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Output 1 
Output 2 
Output 3 


0-20 V 
0-20 V 
0-10 V 


0-2,5 A 
0-2,5 A 
0-5 A 


* 3 onafhankelijke en zwevende outputs 

► Tracking-mode voor de 20V uitgangen 

► Outputs individueel uitschakelbaar 

* Zeer lage rimpel: 0.5 mV rms 

» Uitstekende dynamische regeleigenschappen 

* Voldoet aan strenge EMC - eisen 

► Actieve PFC, schone stroomopname 
» Lange levensduur 

* Compact en laag gewicht, 3.5 kg 
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TECHNICI MET WIE JE KUNT PRATEN 


Industriële computers en rackmount servers, die voldoen aan uw specifieke eisen: HPS Industrial is erin gespecialiseerd. 
Met een team van achttien zeer gedreven vakmensen bouwen we al vijftien jaar systemen die zich bewijzen op elke 
werkvloer. We spreken als geen ander uw taal, en dat is wel zo makkelijk! Maatwerk is bij ons standaard. 

We denken dan ook vanuit de klant, en dat merkt u aan alles. Aan ons enthousiasme en onze verregaande service, 
waarbij geldt: afspraak is afspraak. We staan garant voor een snelle en tijdige levering, dankzij onze ruime voorraad 
onderdelen. Ook kunnen we vaak vele jaren dezelfde configuratie leveren, als dat nodig is. 

Nieuwsgierig? Bekijk onze website op www.hpsindustrial.nl of bel ons op 033-2774905 en ontdek wat we voor u 
kunnen betekenen. 
































Twee werelden 

Op de cover van deze maartuit- 
gave hebben we twee uitersten 
gecombineerd: een elektronenbuis 
en een veelpotige microcontroller. 
Twee totaal verschillende generaties 
van elektronicacomponenten, die 
allebei in deze tijd worden toege¬ 
past door elektronici. Natuurlijk, bij 
die microcontroller is dat duidelijk. 
Vrijwel elke moderne schakeling 
bevat er wel eentje, omdat je zo een 
heleboel discrete componenten kunt 
besparen en je het geheel een stuk 
intelligenter kunt maken. Bij die buis 
ligt dat minder voor de hand. Die 
bestaat inmiddels al zo'n honderd 
jaar, maar wordt vooral door audi- 
oliefhebbers nog volop toegepast in 
allerlei versterkerschakelingen. In die 
sector kunnen we echt spreken van 
een revival. 

Voor die audioliefhebbers presen¬ 
teren we deze maand een simpele 
maar zeer effectieve gestabiliseerde 
hoogspanningsvoeding voor buizen- 
versterkers. Door middel van aparte 
plugin-bordjes kan men de schake¬ 
ling gemakkelijk zelf aanpassen aan 
de gewenste spanning en stroom- 
behoefte. Het is zelfs mogelijk om 
te kiezen voor een FET als regelele¬ 
ment, voor degenen die niet per se 
een buis willen toepassen. 

Daarnaast treft u in dit nummer - 
zoals u inmiddels gewend bent - een 
aantal projecten aan die rond een 
microcontroller zijn opgebouwd. 

Zo beschrijven we de Tinybrickló- 
module, een kleine print met een 
Ml ÓC die is voorzien van een 
TinyBasic-interpreter. Daardoor kan 
de module bijzonder eenvoudig 
worden geprogrammeerd. Een 
bijbehorend evaluatiebord verge¬ 
makkelijkt het experimenteren met 
deze module. 

We besteden ook aandacht aan 
Arduino, een open hardware-con- 
cept met bijbehorende open-source 
software, dat op Internet intussen 
een grote schare aan gebruikers 
heeft gevonden. We laten zien hoe 
je van start moet gaan met Arduino 
en geven een voorbeeldtoepassing. 
Wie nog vooruitstrevender wil zijn, 
kan gelijk overstappen naar een 
FPGA of CPLD. Zo beschrijven we in 
deze uitgave hoe je zelf een DDS- 
generator kunt programmeren in een 
CPLD. Dat is pas vooruitstrevend! 
Veel leesplezier met dit 'ouderwets 
moderne' nummer. 

Harry Baggen 
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32 Ml 6C-TinyBrick processorblokjes 



TinyBricks zijn 
kleine modules 
die voorzien 
zijn van de 
krachtige 1 ó-bits 
microcontroller 
M16C van Renesas. 

Om gemakkelijk 
van start te kunnen 
gaan, zijn de modules 
voorgeprogrammeerd met 
een BASIC-interpreter. Om 
uw eigen functie nog sneller 
te kunnen realiseren, biedt 
Elektor hierbij ook een eenvoudig 
evaluatieboard aan. 












INHOUD 


sle 

inningsvoeding 

buizenversterkers 

Dit artikel beschrijft een nieuw type schakeling voor een hoogspan- 
ningsregelaar die eenvoudig van opbouw is, maar desondanks 
uitstekende prestaties levert. De uitgangsspanning kan over het hele 
spanningsbereik door middel van één weerstandswaarde worden 
aangepast zonder veranderingen in de prestaties. Als regelelement 
kunnen verschillende types buizen of MOSFET's worden toegepast. 
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44 Digitale oscilloscoop met de ATMega88 



Zelfs nu een 
oscilloscoop niet 
meer zo kostbaar is 
als een aantal jaren 
geleden, kan het nog 
altijd goedkoper. Het 
ATM1 8-bord, dat is 
voorzien van een 
ATmega88-controller, 
heeft eigenlijk alles aan boord wat voor een eenvoudige scoop nodig is. 
Hier laten we zien wat u nog moet doen... 



Hoewel Arduino lijkt op een Italiaanse 
voornaam, levert een zoektocht op 
internet hoofdzakelijk tientallen 
hits op waarin elektronica en 
programmeren voorkomen. 

Bovendien is er vaak 
sprake van een relatie 
met kunst. Elektronica 
gecombineerd 
met kunst, dat is 
een interessant 
onderwerp dat een 
nadere bestudering wel 
verdient. Wat is dat nu precies, 
dat Arduino? 
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Met Elektor naar China 


l y combineer elektronica 
en cultuur 

Elektor brengt van 3 t/m 11 april a.s. 
voor de derde keer een bezoek aan China. 

En u kunt mee! Check vandaag nog uw agenda 
en kijk voor uitgebreide informatie op de 
Elektor website. 



[Drents 


Tijdens deze 9-daagse reis brengt u o.a. 
een bezoek aan de China Electronics Fair 
in Shenzhen, een professionele industriële 
elektronicabeurs met een oppervlakte van 
maar liefst 60.000 m 2 ! Ook de bekende 
elektronicastraat in Shanghai slaan we niet 
over. Een hele straat met gigantische 
elektronicawinkels en dus een waar para¬ 
dijs voor de elektronicus. Verder staan er 
diverse interessante bedrijfsbezoeken op 
het programma en organiseren we een 
business conference, waarbij u veel infor¬ 
matie krijgt over de zakelijke mogelijk¬ 
heden (en onmogelijkheden) in China. 
Uiteraard is er ook volop ruimte voor 
cultuur. We bezoeken o.a. de Bunt, French 
Confession en de TV toren in Shanghai. 
Ook staat er een stadsrondrit op het pro¬ 
gramma in Shanghai. 


Kijk voor meer info en het programma op 
www.elektor.nl/china 
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ADVERTENTIE 


MikroElektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 




Nu hebt u ... 


Seriële Ethernet-module, aangesloten 
op EasyPIC5 Development System 


Home automation, woonhuis- 
eer, slim of digitaal woonhuis zijn 
alleen maar andere namen voor comfort, ge¬ 
mak, beveiliging en energiebesparing. Energiebe¬ 
sparende systemen zijn vandaag de dag van toenemend 
belang. Hoewel dergelijke systemen erg kostbaar zijn, kunt u er 
zeker van zijn dat ze, mits u ze zelf aanlegt, ook erg goedkoop zijn. Er 
zijn tal van manieren om een slim woonhuissysteem te sturen. Eén ervan is via 
Ethernet. 


Srdjan Tomic 

MikroElektronika - Software Department 

Alles wat u nodig hebt, is een PIC18F4520 mi¬ 
crocontroller en een ENC28J60 seriële Ether- 
net-chip. Deze chip is trouwens ook een prima 
oplossing voor andere microcontrollerfamilies, 
zoals AVR, dsPIC enzovoort. De aansluiting op 
het Ethernet-netwerk komt tot stand via een 
CviLux CJCBA8HF1Y0 RJ-45 connector. De op 
de PORTB.pinO aangesloten LED simuleert een 
huishoudelijk apparaat dat we willen regelen. 

De microC voor PIC-compiler bevat de 
SPI_Ethernet-bibliotheek die het schrijven 
van een programma voor de microcontrol¬ 
ler aanzienlijk vereenvoudigt. Met enkele 
routines uit deze bibliotheek kunt u een 
programma opstellen waarmee u de elek¬ 
trische huishoudelijke apparaten in uw 
huis via een webbrowser bestuurt. 

Dit programma moet de volgende bewer¬ 
kingen uitvoeren: 

Stap 1 . Aanmaken van een html-pagina 
om de microcontroller aan te 
sturen. Deze wordt in de code 
geïmporteerd in de vorm van een 
teken reeks. 

Stap 2. Instellen van de door uw internet- 


provider verstrekte IP-, DNS- en gateway- 
adressen en het subnetmasker. 

De parameters van uw lokale netwerk kun¬ 
nen bijvoorbeeld luiden: 

IP : 192.168.20.60 (Controlesysteem-adres) 

DNS : 192.168.20.1 (Domain Name System-adres) 
GATEWAY : 192.168.20.6 (gateway-adres) 
SUBNET : 255.255.255.0 (subnetmasker) 

Stap 3. Uitschakelen van de analoge 
PORTB ingangen. De microcon 
troller-pen moet vrijgemaakt en 
als output geconfigureerd 
worden. 

Stap 4. Initialiseren van de SPI-module 

van de PIC18F4520 microcontroller. 

Stap 5. Initialiseren van de ENC28J60- 
chip op de module. 

Stap 6. Schrijven van de code binnen 
de functie SpLEthernet-userTCP 
die, na ontvangst van een op 
dracht via de webbrowser, de 
op de PORTB.pinO aangesloten 
LED in- of uitschakelt. 

Stap 7. De ontvangen gegevens in een 
eindeloze lus inlezen. 


Figuur 1. MikroElektronika’s Seriële 

Ethernet module met ENC28J60-chip 


Het belangrijkste onderdeel van het pro¬ 
gramma is de functie SpLEthernet-UserTCP 
die alle ontvangen opdrachten verwerkt. 
Ontvangt de webbrowser een "GET"-ver- 
zoek dat door uw computer naar het IP- 
adres van het besturingssysteem is gezon¬ 
den, dan reageert de microcontroller door 
een in zijn geheugen opgeslagen webpagi¬ 
na af te geven. Deze pagina wordt dan door 
de browser automatisch afgebeeld op het 
computerscherm. 


Wordt de opdracht "ON" ontvangen, dan 
wordt de op PORTB.pinO aangesloten LED 
ingeschakeld. Op dezelfde manier wordt bij 
ontvangst van de opdracht "OFF"', de LED 
uitgeschakeld. Sluit u een relais in plaats 
van een LED aan, dan kunt u een of ander 
huishoudelijk apparaat besturen, bijvoor¬ 
beeld de verlichting, de beveiliging, de ver¬ 
warming enzovoort. 


Advertentietekst door MikroElektronika www.mikroe.com 

mikroC® is een gedeponeerd handelsmerk van MikroElektronika. Alle rechten voorbehouden. 
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Schema 1. Aansluiten van de Seriële Ethernet-module op een PIC18F4520 

Het besturen van een of ander huishoudelijk apparaat bestaat uit het in de 
webbrowser invoeren van het IP-adres van het controlesysteem en het speci¬ 
ficeren van de gewenste opdrachten. Uiteraard is het mogelijk meer dan een 
microcontrollerpen aan te sturen, zodat u ook een groot aantal huishoudelijke 
apparaten als een compleet automatiseringssysteem kunt aansturen. 

De schermafdruk illustreert 


de door de webbrowser ge¬ 
toonde webpagina als het 
IP-adres van het controle¬ 
systeem in ons voorbeeld 
wordt ingevoerd. Op de ON- 
of OFF-knop klikken schakelt 
de LED in en uit en simuleert 
op die manier het verwar- 
mingsregelsysteem. 


Onderstaande lijst van kant en klare functies is opgenomen in de SPI Ethernet 
Library. Deze bibliotheek maakt deel uit van de microC for PIC compiler. 


Vo orbeeld 1: P rogramma om s tu ring via Ethernet t e demonstrere n 



Code Explorer QHelp Keyboard |[ 




SpLRead 

SpLWrite 


SPI_Ethernet Library 


SpLEthernetJnit 
Spi_Ethernet_doPacket 
Spi_Ethernet_putByte 
Spi_Ethernet_putBytes 
Spi_Ethernet_putString 
Spi_Ethernet_putConstBytes 
Spi_Ethernet_putConstString 
Spi_Ethernet_getByte 
Spi_Ethernet_getBytes 
SpLEthernetJJserTCP 
Spi_Ethernet_UserUDP 
Spi_Ethernet_getlpAddress 
Spi_Ethernet_getGwlpAddress 
Spi_Ethernet_getDnslpAddress 
Spi_Ethernet_getlpMask 
Spi_Ethernet_confNetwork 
Spi_Ethernet_arpResolve 
Spi_Ethernet_sendUDP 
Spi_Ethernet_dnsResolve 
SpLEthernetJnitDHCP 
Spi_Ethernet_doDHCPLeaseTime 
Spi_Ethernet_renewDHCP 
SpLGraphic LCD Library 
SpLGIcdJnit 
Spi_Glcd_Set_Side 

> 


Spi_EthernetJnit()* ENC28J60-controller initialiseren 


Spi_Ethernet_Enable() Netwerkverkeer inschakelen 
Spi_Ethernet_Disable() Netwerkverkeer uitschakelen 


Spi_Ethernet_doPacket()* Ontvangen pakket verwerken 


Spi_Ethernet_putByte() 

Spi_Ethernet_putBytes() 

Spi_Ethernet_putConstBytes() 


Een byte opslaan 
Bytes opslaan 
Bytes continu opslaan 


Spi_Ethernet_putString()* Tekenreeks opslaan 


Spi_Ethernet_putConstString()* Tekenreeks continu opslaan 


Spi_Ethernet_getByteQ* Een byte ophalen 


Spi_Ethernet_getBytes() 


Spi_Ethernet_UserTCP()* 


Spi_Ethernet_UserUDP() 

Spi_Ethernet_getlpAddress() 

Spi_Ethernet_getGwlpAddress() 

Spi_Ethernet_getDnslpAddress() 

Spi_Ethernet_getlpMask() 


Bytes ophalen 


TCP-code afhandelen 


UDP-code afhandelen 
IP-adres ophalen 
Gateway-adres ophalen 
DNS-adres ophalen 
IP-masker ophalen 


SpiEthernetconfNetworkQ* 


Netwerkparameters instellen 


Spi_Ethernet_arpResolve() 

Spi_Ethernet_sendUDP() 

Spi_Ethernet_dnsResolve() 

Spi_Ethernet_initDHCP() 

Spi_Ethernet_doDHCPLeaseTime() 


ARP-verzoek verzenden 
UDP-pakket verzenden 
DNS-verzoek verzenden 
DHCP-verzoek verzenden 
Verwerk lease time 


Spi_Ethernet_renewDHCPO 


Verzoek tot DHCP-vernieuwing 


In het programma gebruikte *.SPI Ethernet Library-functies. 


Andere in het programma gebruikte 
microC for PIC-functies. 

SpiJnitO Microcontroller SPI-module initialiseren 
memcpyO Microcontroller RAM-geheugenplaatsen kopiëren 
memcmpO Microcontroller RAM-geheugenplaatsen vergelijken 


E 

Q. 

O 


De voor dit voorbeeld in C, Basic en Pascal voor PIC® microcontrollers geschreven code 
staan, evenals de voor dsPIC® en AVR® microcontrollers geschreven programma's, op 
onze website: www.mikroe.com/en/article/. 


//duplex config flags 

#define Spi_Ethërnet_HALFDUPLEX 0x00 
#define Spi_Ethernet_FULLDUPLEX 0x01 


//half duplex 
// full duplex 


const char httpHeader[] = "HTTP/1.1 200 OK\nContent-type:";// HTTP header 
const char httpMimeTypeHTMLD = "text/html\n\n"; // HTML MIME type 

const char httpMimeTypeScriptü ="text/plain\n\n"; //TEXT MIME type 

// default html page 
char indexPage[J = 

"<html><heacT><title>mikroElektronika</title></head><body>\ 

<h3 align=center>MikroElektronika Home Automatization System</h3>\ 

<form name=\"input\"action=\"A"method=\"get\">\ 

<table align=center width=200 bgcolor=#4974E2 border=2xtr>\ 

<td align=center colspan=2xfont size=4 color=whitexb>Heat Controk/bx/font>\ 
</tdx/trxtrxtd ahgn=center bqcolor=#4974E2xinput name=\"tst1\"width=60\ 
type=\"submit\"value=\"ON\"x/taxtd align=center bgcolor=#FFFF00>\ 

<input name=\"tst2\"type=\"submit\"value=\"0FF\"x/tdx/trx/table>\ 
</formx/bodyx/html>"; 


//network parameters 

char myMacAddr[6] = {0x00,0x14,0xA5,0x76,0x19,0x3f}; // my MAC address 
char mylpAddr[4] = {192,168,20,60}; //my IP address 

, . . , , r.-, ~~~ //qateway IP address 

//dns IP address 


char gwlpAddr[4] ={192,168,20, 6}; 
char dnslpAddr[4] = {192,168,20, 1 }; 
char ipMask[4] = {255,255,255,0}; 
// end network parameters 

unsigned char getRequest[20]; 


//subnetmask 


// HTTP request buffer 


unsigned int SPI_Ethernet_UserTCP( char *remoteHost, unsigned int remotePort, 
unsigned int localPort, unsigned int reqLength) 


unsigned int len; 
if(localPort != 80) return(O); 


// my reply length 

//1 listen only to web request on port 80 


// qet 10 first bytes only of the request, the rest does not matter here 
for(len = 0; len <15; len++) getRequestflen] = SPI_Ethernet_getByte(); 
getRequestflen] = 0; 

if(memcmp(getRequest,"GET/", 5)) return(O); // only GET method 

if(!memcmp(getRequest+11,"ON", 2)) 

PORTB.FO = 1; 
else 

if(!memcmp(qetRequest+11, "OFF", 3)) // do we have OFF command 

PORTB.FO = 0; // clear PORTB bitO 

if (PORTB.FO) 

memcpy(indexPage+340, "#FFFF00", 6); 
y(indexPage+ 


// do we have ON command 
//set PORTB bitO 


// 


memcpy(indexPage+431, "#4974E2", 6); // 

else 

{ 


highlicjht (yellow) ON 


memcpy(indexPage+340, "#4974E2", 6); 
memcpy(indexPage+431,"#FFFF00", 6); 


//clear ON 

// highlight (yellow) OFF 


len = SPI_Ethernet_putConstString(httpHeader); // HTTP header 

len +=SPI_Ethernet_putConstString(httpMimeTypeHTML); //with HTML MIME type 
len += SPI_Ethernet_putString(indexPage); // HTML page first part 

return len; // return to the library with the number of bytes to transmit 

unsigned int SPI_Ethernet_UserUDP( char JemoteHost, unsigned int remotePort, 
- 1 : „4. - 1 :„4. re qLengtn) 


unsigned int destPort, unsigned int n 
return 0,7/back to the library with the length of the UDP reply 


void main() 

{ ADCON1 1= OxOF; 

CMCON |= 0x07; 

PORTB.FO = 0; 

TRISB.F0 = 0; 

// starts ENC28J60 with: reset bit on PORTC.FO, CS bit on PORTC.F1, 

// my MAC & IP address, full duplex 

SpiJnitO; 

// full duplex, CRC + MAC Unicast + MAC Broadcast filtering 
SpLEthernetJnit (&PORTC, 0, &PORTC, 1, 

myMacAdcür, mylpAcIdr, Spi_Ethernet_FULLDUPLEX) ; 


//noanalog inputs 
//turn offcomparators 

// set PORTB.BO as output (rele control pin) 


// dhcp will not be used here, so use preconfigured addresses 
k, gwIpAddr, d 


SPI_Ethernet_confNetwork(ipMask, ( 


r, dnsIpAddr); 


. //doforever 

SPI_Ethernet_doPacket(); // process incoming Ethernet packets 





Microchip®, logo en combinaties daarvan zijn, evenals als PIC® en andere geregistreerde handelsmerken, handelsmerken van Microchip Corporation 
of van haar dochterondernemingen. Andere termen en productnamen zijn mogelijk handelsmerken van derden. 
































































































































INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Nieuwe jaargang-DVD 2008 


Samen met het maartnummer ver¬ 
schijnt de nieuwe jaargang-DVD 
2008, waarop alle artikelen van 
het afgelopen jaar in pdf-formaat 
beschikbaar zijn. Aangezien ons 
blad in steeds meer talen ver¬ 
schijnt, was de capaciteit van 
een CD niet meer voldoende om 
deze allemaal op één schijf on¬ 
der te kunnen brengen. 

De jaargang-CD's van Elektor 
vormen een bijzonder handige 
manier om alle uitgaven van 
Elektor te bewaren en snel te 
doorzoeken zonder meters aan 
papier te hoeven bewaren en 
door te bladeren. Een bepaald 
artikel is nu snel gevonden en via 
Acrobat Reader op het scherm 
getoond. 

Dit is de eerste keer dat de com¬ 
plete Elektor-jaargang verschijnt 
op een DVD in plaats van de ge¬ 
bruikelijke CD. Tot nu toe stonden 
de artikelen altijd in vier talen op 
de CD: Nederlands, Duits, En¬ 
gels en Frans. Daar is sinds vo¬ 
rig jaar nu ook nog een Spaanse 
versie bij gekomen. Dat paste al¬ 
lemaal niet meer op een schijfje 
van 650 MB. Aangezien we met 
een DVD meteen naar een capa¬ 
citeit van 4,7 GB gaan, vormde 
dit voor ons ook een mooie gele¬ 
genheid om de kwaliteit van de 
pdf-bestanden nog wat te verbe¬ 
teren t.o.v. vorig jaar. Het resul¬ 
taat is een schijf waarop Elektor 
in 5 talen staat, met een totale 
capaciteit van circa 2,2 GB. 

De structuur van de jaargang- 
DVD is gelijk gebleven aan de 
CD van vorig jaar. U hebt alleen 
maar een internet-browser nodig 


die gebruik maakt van ActiveX 
of een op de computer geïnstal¬ 
leerde Java-omgeving. Zorg er 


dus wel voor dat deze onder¬ 
steuning in uw browser ook ge¬ 
activeerd is. 

Op de DVD is een autostart-func- 
tie voor Windows-computers aan¬ 
wezig. Werkt deze niet of heeft 
u een ander besturingssysteem, 
dan zoekt u in de root van de 
DVD naar het bestand index.html 
en dubbelklikt hierop. Dan zal de 
standaard browser openen en de 
startpagina laten zien. Als eer¬ 
ste kiest u hier de gewenste taal. 
Door eerst het hokje onder aan 
de pagina aan te vinken wordt 
de gemaakte keuze via een 
'cookie' opgeslagen en start het 
programma de volgende keer 


automatisch met deze taal op. 
Wilt u de taal daarna nog eens 
wijzigen, klik dan op het Elektor- 


logo om terug te gaan naar de 
startpagina. 

De mogelijkheden en het ge¬ 
bruik van de CD-ROM zijn iden¬ 
tiek aan de versie van vorig jaar, 
daar hoeven we niet veel meer 
over te vertellen. Er is ook een in- 
dexfunctie aanwezig voor oudere 
jaargangen, zodat u gemakkelijk 
oudere artikelen terug kunt vin¬ 
den. Het is mogelijk alle artike¬ 
len van de jaargang-CD's vanaf 
1998 te kopiëren naar harddisk, 
zodat u niet steeds CD's hoeft te 
verwisselen. 

Vanaf harddisk 

Maakt een map op uw harde 



Pascal-compiler voor AVR's 


De Servische firma Mikroelek- 
tronika heeft een nieuwe Pas¬ 
cal-compiler voor AVR-micro- 
controllers voorgesteld: mikroP- 
ascol PRO for AVR 2008. De 
hiervoor ontwikkelde IDE (Inte- 
grated Development Environ¬ 
ment) maakt project-gebaseerd 
ontwerpen mogelijk en onder¬ 
steunt een indrukwekkend aan¬ 
tal AVR-microcontrollers. 
MikroPoscol PRO for AVR 2008 
beschikt over een uitgebreide set 
aan bibliotheken die de initialisa¬ 
tie en het gebruik van AVR-con- 


trollers vereenvoudigen: 

- ADC Library 

- CANSPI Library 

- Compact Flash Library 

- EEPROM Library 

- Flash Memory Library 

- LCD Library 

- Manchester Code Library 

- Multi Media Card library 

- OneWire Library 

- Port Expander Library 

- PS/2 Library 

- PWM Library 

- PWM 1 ó bit Library 

- RS-485 Library 


- Software I2C Library 

- Software SPI Library 

- Software UART Library 

- Sound Library 

- SPI Library 

- SPI Ethernet Library 

- TWI Library 

- UART Library 

- Button Library 

- Conversions Library 

- String Library 

en nog veel meer... 

MikroPascal PRO for AVR wordt ge¬ 
leverd met een heleboel praktische 
voorbeelden en een uitgebreide 


schijf aan (bijv. C:\Elektor). Ko¬ 
pieer de complete inhoud van de 
DVD 2008 naar deze map op 
uw harddisk. 

In de map \Elektor staan nu vijf 
submappen. Klik op de map voor 
de gewenste taal (in ons geval \ 
ril). In de submappen die nu ver¬ 
schijnen, staat bovenaan de map 
\orticles. Hierin bevinden zich 
een aantal submappen met de 
aanduidingen 1998...2008. De 
map van 2008 is al gevuld met 
alle artikelen van afgelopen jaar. 
Wanneer u in het bezit bent van 
oudere jaargang-CD's, dan kunt 
u de pdf's van die CD's kopiëren 
naar de submappen met de over¬ 
eenkomstige jaaraanduiding. 
Voor de jaargang-CD 2005 gaat 
u op deze CD naar submap arti- 
cles en dan naar submap N. se¬ 
lecteer daar alle bestanden met 
de extensie pdf en sleep deze 
naar de map C:\Elektor\nl\or- 
ticles\2005. Als de vraag ver¬ 
schijnt of alle bestanden in die 
map overschreven moeten wor¬ 
den door de nieuwe bestanden, 
beantwoordt u deze met Ja (op 
alles). In al deze jaarmappen 
staan namelijk een soort dummy- 
pdf's die dan door de echte arti¬ 
kelen overschreven worden. 

Zo kunt u de inhoud van alle 
oude jaargangen vanaf 1998 in¬ 
tegreren in het nieuwe systeem. 
Als u bij het zoeken naar een 
oude publicatie terecht komt bij 
een artikel dat u zelf niet heeft, 
dan krijgt u de mogelijkheid om 
door te klikken naar de Elektor- 
website, waar het artikel alsnog 
(tegen betaling) kan worden 
gedownload. 


documentatie die een snelle start 
in de wereld van het AVR-program- 
meren mogelijk maakt. Hardware- 
ontwikkel-tools met een volledige 
ondersteuning voor mikroPoscol 
PRO for AVR 2008 zijn eveneens 
beschikbaar. Een volledig functio¬ 
nele evaluatieversie (waarbij de 
hex-output is begrensd tot een pro- 
grammalengte van 2 KB) kan wor¬ 
den gedownload van de website 
van mikroElektronika. 

Meer info: www.mikroe. 

com/en/compilers / mikropascal / avr 
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Instruments 

A Rohde&Schwarz Company 


NIDays 2009 Graphical System Design Conference 


Op 24 maart 2009 opent de Jaarbeurs 
in Utrecht haar deuren voor de jaarlijkse 
klant- en technologieconferentie van Natio¬ 
nal Instruments, NIDays 2009. De confe¬ 
rentie over grafisch systeemontwerp wordt 
bezocht door de slimste ingenieurs, docen¬ 
ten en wetenschappers en bevat interac¬ 
tieve technische sessies. Bezoekers kunnen 
met hands-on demonstratiesystemen nieuwe 
mogelijkheden uitproberen en lezingen vol- 


FPGA-gebaseerde instrumentatiesystemen 
voor analoge, digitale en RF applicaties. 
Bovendien kunnen de deelnemers sessies 
bijwonen over gerealiseerde toepassingen 
die gegeven worden door deskundige spe¬ 
cialisten, zoals Carya, Incaa, NBG Indu- 
strial Automation, Prevas, T&M Solutions, 
VI Technologies en Virinco en wordt er ge¬ 
discussieerd met experts over technologie 
en toepassingen. 



gen over de ontwikkelingen op het gebied 
van ontwerp, besturing, automatisering, 
productie en test. Verder is er een keyno- 
te presentatie en worden er demonstraties 
gegeven die laten zien hoe ingenieurs en 
wetenschappers hun dagelijkse praktijk 
kunnen verbeteren door het grafische sy¬ 
steemontwerp van NI te gebruiken voor het 
testen, meten en corrigeren van inefficiënte 
producten en processen. 

"NIDays 2009 is een bijzondere gelegen¬ 
heid voor ingenieurs en wetenschappers 
om ideeën uit te wisselen, terwijl ze kennis 
nemen van nieuwe mogelijkheden en oplos¬ 
singen," aldus Rudy van Gompel, Regional 
Sales Manager van National Instruments. 
"Tijdens NIDays 2009 zullen we ingaan op 
innovaties in green engineering en zien we 
hoe het grafische systeemontwikkelingsplat- 
form resulteert in sneller ontwerpen, pro¬ 
totypen en implementeren van efficiëntere 
systemen voor geautomatiseerd testen, in¬ 
dustrieel meten en regelen en embedded 
applicaties." 

Deelnemers aan de conferentie kunnen 
kennismaken met nieuwe software van NI, 
waaronder LabVIEW 8.6, NI TestStand 
en boeiende innovatieve hardware, zo¬ 
als FlexRIO voor het ontwikkelen van op 


LabVIEW-gebruikers hebben nog een ex¬ 
tra reden om NIDays bij te wonen. Tijdens 
de conferentie wordt de eenmalige gele¬ 
genheid geboden om gratis het Certified 
LabVIEW Associate Developer (CLAD) exa¬ 
men af te leggen. Certified LabVIEW Asso¬ 
ciate Developers hebben aangetoond, dat 
zij een breed en volledig inzicht hebben 
in de kernfuncties en eigenschappen van 
LabVIEW. Om het CLAD-examen af te leg¬ 
gen, moet u zich hiervoor ruim van te voren 
apart inschrijven. Verdere details en wat 
u kunt doen om u voor te bereiden op het 
examen kunt u vinden op de NIDays web¬ 
site van NI. 

Meer informatie over de conferentie, inclu¬ 
sief de technische sessies en presentaties, 
vindt u op de website van NI. U kunt zich 
daar ook meteen inschrijven. Dit is gratis, 
maar het aantal plaatsen is beperkt. 

De Nldays worden overigens over de hele 
wereld georganiseerd. Zo vinden de Nl¬ 
days België plaats op 26 maart in de Busi¬ 
ness Faculty te Brussel. 

Meer info: 

www.ni.com/nidays 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


LeCroy legt de lat op 30 GHz 


De nieuwe serie WaveMaster 
digitale oscilloscopen en seri- 
ele data analysers, de 8 Zi-se- 
rie, biedt een bandbreedte tot 
30 GHz, 80 Gs/s samplesnel- 
heid, 5 1 2 Mpts analysepun¬ 
ten en flanktriggering van bo¬ 
ven 15 GHz. Het beeldscherm 
met een 16:9 verhouding meet 
15,3" en is aanraakgevoelig. 
De ingang kan tussen 50 Ohm 
en 1 MOhm geschakeld worden 


sers zijn gebaseerd op de Wa¬ 
veMaster 8 Zi serie oscillosco¬ 
pen. Ze zijn uitgerust met een 
verbeterde hoge-snelheids trig- 
germogelijkheid voor seriële 
patronen die met snelheden tot 
3,125 Gb/s kan werken. Tools 
als IsoBER en Mask Violation 
Locator maken het gemakkelij¬ 
ker om complexe problemen te 
doorgronden. De Cable De-Em- 
bedding-optie maakt het moge- 



en de snelle LSIB externe datab- 
rug levert tot 250 Mpts/s. 

LeCroy heeft de 8 Zi-serie ontwor¬ 
pen als een hardware platform 
dat alle 8 modellen ondersteund. 
Zo kan er gekozen worden voor 
modellen tussen 4 en 30 GHz en 
hoeft er niet meteen gekozen te 
worden voor het duurste model. 
Mocht men later toch een hogere 
frequentie moeten kunnen analy¬ 
seren, dan kan er eenvoudig een 
'update' worden aangeschaft. 

De SDA 8 Zi seriële data-analy- 


lijk vervormingseffecten van de 
kabel te verwijderen, zodat de 
timing- en amplitudemetingen bij 
hoge-snelheids oog-diagrammen 
preciezer zijn. 

De 4 tot 16 GHz WaveMas¬ 
ter 8 Zi- en SDA 8 Zi-modellen 
zijn binnenkort leverbaar; de 20 
tot 30 GHz modellen zijn pas 
vanaf mei dit jaar verkrijgbaar. 

Meer info: 

www.lecroy.com/ europe 
www.emv.nl 



21 februari 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Sturen en meten via Internet 


door Koen de Schepper - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Wilt u uw zelfbouw systemen aan internet koppelen? Of wilt u met de PC uw systeem 
configureren en commando's geven via een tekst interface of webbrowser? Dan is deze 
workshop echt iets voor u! De mogelijkheden zijn werkelijk ongekend! Denk bijvoorbeeld 
aan het schakelen van verlichting of het bewaken en regelen van machines. 

Deze workshop vindt ook plaats in Apeldoorn (21 maart), Zuidlaren (19 september) en 
Rotterdam (28 november). 


14 maart 2009, 08.45 tot 16.30 uur 


Workshop PICs grafisch programmeren 


door Bart Huyskens - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deze workshop heeft als doel om op een laagdrempelige en praktische manier PIC- 
microcontrollers te programmeren en toe te passen. U leert de belangrijkste aspecten 
van de moderne microcontrollers, zoals Flash, Timer/counter, Interrupts, 1/0, A/D en Usart 
kennen en toepassen. Op het einde van de dag bent u in staat een closed loop systeem op 
te bouwen met input van analoge waarden, switches en output via LCD en LED's. 

Deze workshop vindt ook plaats in Zuidlaren (9 mei), Apeldoorn (5 september) en Rotterdam 
(26 september). 


23 maart 2009, 09.00 tot 18.30 uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: Tulip Inn Brinkhotel, Zuidlaren 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 

Deze workshop vindt ook plaats in Rotterdam (20 april) en Apeldoorn (18 mei). 


25 april 2009,09.15 tot 16.15 uur 


Workshop Embedded C Proqrammin 


Door Emile van de Logt - Locatie: Eden Savoy Hotel, Rotterdam 

Deze trainingsdag heeft als voornaamste doel om een introductie te geven in het 
programmeren van een microcontroller in de taal C. Zowel theorie als praktijk komen 
aan bod. We richten ons voornamelijk op cursisten die onbekend zijn met C en dit in 
een embedded omgeving willen gaan toepassen. De cursist krijgt te maken met de 
belangrijkste aspecten van de taal C die relevant zijn voor het programmeren van 
microcontrollers. Het is echter geenszins de bedoeling om een complete C-cursus te 
geven. Na afloop bent u o.a. in staat om eenvoudige C programma's te maken en een 
microcontroller te programmeren m.b.v. de taal C. 

Deze workshop vindt ook plaats in Apeldoorn (7 november) en Zuidlaren (5 
december) 


20juni 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Formula Flowcode Robot 


door Bart Huyskens - Locatie: Eden savoy Hotel, Rotterdam 

De Formula Flowcode Robot is een rijdend microcontroller ontwikkelsysteem, opgebouwd 
rond een 18 series PIC. De robot zit boordevol sensoren en actuatoren en kan zowel met 
de grafische programmeertaal Flowcode als met C geprogrammeerd worden. Tijdens deze 
workshop worden korte stukjes theorie afgewisseld met begeleide oefeningen op drie 
niveau's (beginner, gevorderde en expert). Na afloop bent u in staat om alle op de robot 
aanwezige sensoren en actuatoren op een correcte wijze aan te sturen via Flowcode. 

Deze workshop vindt ook plaats in Eindhoven (31 oktober) en Apeldoorn (12 december). 


Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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Professionele trainingen 


van Z>./4.7Q.SU Instruments 



Certified acc. to 
DIN EN ISO 9001 


Dijkstra, Advice, Research & EMC Instruments B.V. 
Vijzelmolenlaan 7 - NL-3447 GX Woerden 
The Netherlands 
Tel: +31 (0)348 48 11 44 
Fax: +31 (0)348 48 06 52 
Internet: www.dare.nl 
E-mail: info@dare.nl 


The Standard for Consultancy, (Re)design 
and Training in EMC and Product Safety 


CE - EMC - Automotive - RF - Productveiligheid 

Module 0 Praktische aanpak CE-markering incl. de nieuwe EMC richtlijn 6 april 


Module 1 Inleiding EMC 8 april 

Module 2 EMC voor de ontwerper van systemen, machines en installaties 14 april 
Module 3 EMC voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 16 april 

Module 4 Laagspanning voor de ontwerper van printkaarten en apparaten 22 april 
Module 5 EMC voor producten in de automobielindustrie 21 april 

Module 6 Laagspanning voor de ontwerper van machines en installaties 13 mei 
Module 7 EMC hands-on 6 mei 

Module 8 Inleiding in de hoogfrequenttechniek (2 dagen) 1 & 2 april 

Module 9 Machinerichtlijn 19 mei 

Module 10 Verantwoord omgaan met ESD 12 mei 

Module 11 Veilig werken met elektromagnetische straling 23 mei 



Instruments 


Enthousiast? 

Zie voor uitgebreide info en prijzen: www.dare.nl/?cid=12 
Vermeld deze code voor 25% korting: ET901 
Of bel: 0348 48 11 44 


2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 

2009 



TÜV Rheinland 
TÜV Rheinland is wereldwijd 
toonaangevend op het gebied van 
onafhankelijke test- en keurings- 
activiteiten en heeft 12.000 medewerkers 
met vestigingen in meer dan 60 landen, 
vanuit meer dan 360 locaties. 

Wereldwijd erkend vanwege 
internationale en professionele test en 
certificeringdiensten. 

TÜV Rheinland EPS B.V. in Niekerk te 
Groningen is een onafhankelijk en 
wereldwijd erkend en geaccrediteerd 
testlaboratorium met meer dan 20 jaar 
ervaring. 


Eigen test faciliteiten waaronder: 

- EMC (IEC, Automotive en MIL 
standaarden) 

- Safety (LVD) 

- RF Telecom (ETSI standaarden, FCC, IC, 
AS/NZ en vele anderen) 

- Specialisatie in WLAN, WiMAX & UWB. 

- Nieuw 2009: Mechanische testen 

Certificering: 

ISO 17025 en EN 45011 geaccrediteerd! 
Notified Body voor EMC, LVD en R&TTE. 
Technical Service voor RDW 
FCC (USA) en IC (Canada) listed 

Professionele service met hoge kwaliteit 
en korte doorlooptijden. Precisely Right! 


Uniek in Nederland: 

TÜV Rheinland EPS B.V. beschikt als 
enige in Nederland over een geavanceerd 
SAR meetsysteem. Hiermee kan de mate 
van RF energie opgenomen door het 
menselijk lichaam gemeten worden. 
Volgens (inter-) nationale regelgeving is 
het noodzakelijk om aan te tonen dat 
draadloze telecommunicatie-apparaten 
die op- of dichtbij het menselijk lichaam 
worden gebruikt aan strenge emissie 
eisen voldoen. 

TÜV Rheinland EPS B.V. verricht tevens 
metingen op het gebied van EMF op 
locaties waar sterke elektromagnetische 
velden worden vermoed. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 


www.tuv-eps.com 


A 


TÜVRheinland® 

Precisely Right. 


3/2009 - elektor 


13 













INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Tentlabs zelfbouw cd-speler op maat 


Na het enorme succes van de 
Tentlabs zelfbouw cd-speler le¬ 
vert de Nederlandse audiospeci- 
alist Tentlabs (gespecialiseerd in 
diverse modules voor upgrade of 
zelfbouw van cd-spelers, DAC's 
en buizenversterkers) vanaf fe¬ 
bruari ook losse cd-loopwerken 
en bijbehorende displaymodu- 
le/CDpro-controller evenals een 
complete kabelset. 

Hiermee wordt de enthousiaste 
zelfbouwer in staat gesteld zijn 
eigen loopwerk samen te stel¬ 
len. Naar wens kan men de an¬ 
dere onderdelen zelf bouwen 



of gebruik maken van Tentlabs- converters en IV-converters, om 
klokmodules, -voedingen, -DA- zo een volledige speler samen 


te stellen. Door het modulaire 
karakter wordt een hoge vrij¬ 
heidsgraad geboden en kan het 
hele systeem in fasen gebouwd 
en uitgebreid worden. Door de 
hoogwaardige kwaliteit van de 
modules zal het eindresultaat een 
zeer concurrerende audio-perfor- 
mance leveren. 

Prijzen: CDproLF: 285 euro, CD- 
proLF modified (externe klokin- 
gang) 335 euro, display/con- 
trollermodule 1 15 euro. 

Meer info: 
www.Tentlabs.com 


Transistoren van halfgeleidende inkt 


Een onderzoeksteam van DuPont 
en Cornell University is er in ge¬ 
slaagd een halfgeleidende inkt 
te maken met eigenschappen 
die geschikt zijn voor de produc¬ 
tie van plastic elektronische com¬ 
ponenten, zoals transistoren en 
lichtgevoelige materialen voor 
zonnecellen. 

De inkt bevat koolstof nanobuis- 
jes met alleen halfgeleidende ei¬ 
genschappen. Sinds de ontdek¬ 


king van koolstof nanobuisjes in 
1990 worden deze gezien als 
een materiaal dat nieuwe ont¬ 
wikkelingen in de elektronica-in- 
dustrie mogelijk maakt. De toe¬ 
passing werd tot nu toe echter 
beperkt door het feit dat de pro¬ 
ductie van koolstof nanobuisjes 
alleen mogelijk was in de vorm 
van een mengsel van zowel 
geleidende als halfgeleidende 
buisjes. 


Het bleek wel mogelijk te zijn de 
buisjes te scheiden met behulp 
van DNA, maar deze methode 
was niet geschikt voor grootscha¬ 
lige toepassing. 

De onderzoekers hebben nu een 
chemisch proces gevonden dat 
de geleidende nanobuisjes zoda¬ 
nig 'bewerkt' dat deze niet meer 
geleiden. Het is niet meer nodig 
om de geleidende buisjes fysiek 
uit het mengsel te halen en in het 


mengsel blijven alleen de halfge¬ 
leidende nanobuisjes actief. Met 
de nieuwe methode is het moge¬ 
lijk tegen relatief lage kosten gro¬ 
te hoeveelheden halfgeleidende 
inkt te produceren. 

Het onderzoek werd op 9 januari 
2009 gepubliceerd in Science. 

Meer info: 
www.dupont.com 


Gloeilampen met LED-filamenten 



De van oorsprong Japanse, maar 
al vele jaren wereldwijd opere¬ 
rende lampenfabrikant Ushio 
Lighting is gestart met het ver¬ 
zenden van samples van zoge¬ 
naamde LED filament bulbs. Dit 
zijn kleine lampen in de vorm 
van de bekende gloeilamp, maar 
de gloeispiraal is in deze lam¬ 
pen vervangen door een LED-fi- 
lament. De kleurtemperatuur van 
deze lampen ligt vrij laag bij 
2500 K, zodat ze een warmwit- 
te kleur licht uitstralen. 

Er zijn op dit moment drie mo¬ 
dellen ontwikkeld, allemaal be¬ 
doeld ter vervanging van gloei¬ 
lampen met lage vermogens in 
bijvoorbeeld elektrische kande¬ 
laars, doorzichtige wereldbollen 
en achtergrondverlichting. De 
typen C32, G40 en G50 heb¬ 
ben een heldere glazen behui¬ 
zing, ze kunnen worden gele¬ 


verd met naar keuze een El 7- of 
El 2-schroefvoet. 


Voor deze lampen ontwikkel¬ 
de Ushio Lighting een speciale 


staafvormige LED die het licht 
naar alle kanten uitstraalt. Ver¬ 
schillende van deze LED's zijn 
in serie geschakeld in de vorm 
van een filament, zodat een op¬ 
timaal rondstraalgedrag wordt 
verkregen. 

Het nominale vermogen van 
deze lampen is 0,6 W, De gele¬ 
verde hoeveelheid licht bedraagt 
1 8 lumen en het rendement be¬ 
draagt 30 Im/W. De verwachte 
levensduur bedraagt 20.000 uur, 
ongeveer tien maal zo lang als 
een vergelijkbare 5-W-gloei- 
lamp. Ushio Lighting verwacht 
de lampen pas in 2010 in serie 
te gaan produceren. 

Meer info: 

www.ushioliqhting.co.jp/news / 
08 / 08 - 1 2 .html 
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Princeton University ontdekt nieuw lasertype 


Een onderzoeksteam van de School of Engi¬ 
neering and Applied Science van Princeton 
University heeft ontdekt dat in een bepaald 
type haIfgelei¬ 
der I a s e r twee 
laserstralen van 
verschillende 
golflengte tege¬ 
lijk worden op¬ 
gewekt, waarbij 
de 'extra' straal 
minder energie 
vraagt en bij ho¬ 
gere temperatuur 
optreedt dan de 
hoofdstraal. 

Het experiment 
werd uitgevoerd 
met een 'quan- 
tum cascade'-la- 
ser. Deze is op¬ 
gebouwd uit hon¬ 
derden laagjes 
halfgeleiderma- 
teriaal van slechts een paar atomen dik. In 
zo'n laser 'vallen' elektronen met een hoog 
energieniveau door de laagjes omlaag, waar¬ 
bij hun energie in de laagjes wordt omgezet 
in gesynchroniseerde fotonen die samen de 
laserstraal vormen. 

Naast de 'hoofd'-straal bleek er een tweede 
straal met een iets kleinere golflengte te wor¬ 


den opgewekt. Deze tweede straal nam in 
sterkte toe bij verhogen van de temperatuur, 
maar nam in sterkte af als de hoofdstraal 
werd versterkt 
door het vergro¬ 
ten van de elek¬ 
trische stroom. 

De tweede la¬ 
serstraal wordt 
volgens de on¬ 
derzoekers ver¬ 
oorzaakt door 
elektronen die 
quantummecha- 
nisch 'uit even¬ 
wicht' zijn en een 
lager energieni¬ 
veau hebben dan 
de elektronen die 
de hoofdstraal 
opwekken. Ook 
absorberen deze 
elektronen min¬ 
der van de uitge¬ 
straalde fotonen, waardoor het rendement 
hoger is. 

Er wordt nu gezocht naar een manier om de 
hoofdstraal uit te schakelen, waardoor alleen 
de energiezuinige tweede straal overblijft. 

Mee r info: 
www.princeton.edu 



Radiozenders werken op omgevingsenergie 


Onderzoekers van de Kansas State Universi¬ 
ty hebben een prototype ontwikkeld van een 
batterijloze radiozender voor toepassing in 
onbewaakte meetsystemen. De zender haalt 
de benodigde voe¬ 
dingsspanning 
uit zijn omgeving 
door verschillen¬ 
de vormen van 
energie, zoals 
warmte, licht en 
trillingen, om te 
zetten in elektrici¬ 
teit. Deze elektri¬ 
citeit wordt verza¬ 
meld in een grote 
condensator tot¬ 
dat voldoende 
energie is opgeslagen om (sensor-)meetgege¬ 
vens naar een ontvanger te zenden. Dit pro¬ 
ces wordt 'energy harvesting' genoemd. 

Het onderzoek van de Kansas State University 
is voornamelijk gericht op de ontwikkeling van 
multi-sensorsystemen die gegevens over trillin¬ 
gen in bruggen naar een meetstation zenden 
en de benodigde energie voor het grootste 
deel uit diezelfde trillingen kunnen halen. 

In het prototype is gebruik gemaakt van een 


energiezuinige transceiver-chip die onder an¬ 
dere door NASA wordt toegepast in robots 
voor Mars-onderzoek. Naast deze 'Mars¬ 
chip' bevat de zender een microprocessor 
die ervoor zorgt 
dat de meetgege¬ 
vens iedere vijf 
seconden als een 
korte data-'burst' 
naar het ont¬ 
vangstation wor¬ 
den gezonden. 
De onderzoekers 
proberen in sa¬ 
menwerking met 
de fabrikant van 
de chips (Peregri- 
ne Semiconductor 
uit San Diego) het ontwerp te optimaliseren 
voor de beste prestaties bij de beschikbare 
(geringe) energie. 

De resultaten van het onderzoek zullen bin¬ 
nenkort worden gepresenteerd op het Radio 
and Wireless Symposium. 

Meer info: 

www.k-state.edu/ media / newsreleases / dec 08 / 
radiosl 21608 .html 
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TRANSFORMATOREN 


De grootste reeks ringkerntrans- 
formatorer» direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Linux-pc-module met GPS en GPRS 


Elektronicafabrikant Round So¬ 
lutions stelt met de AorLogic 
Cl0/3 een module voor waar¬ 
bij op een oppervlak van slechts 
104x63 mm niet alleen een 
complete Linux-pc is onderge¬ 
bracht, maar tevens een quad- 
band GPRS-module en een SiRF3 
GPS-module\ Verder bevat de 
module diverse interfaces voor 
USB, RS232 en Ethernet. Ook is 
er een SD-card-lezer op de print 
aanwezig voor het eenvoudig uit¬ 
breiden van het geheugen op de 
kaart (standaard 4 MB RAM). 

Het hart van deze mini-pc be¬ 
staat uit twee ARM-processoren. 
Eén processor is verantwoorde¬ 
lijk voor de GSM-component en 


de andere voor het uitvoeren van 
applicaties onder Embedded Li¬ 
nux. Het processorgedeelte met 
de GSM-component is overigens 
ook als losse module leverbaar. 
Ondanks de kleine afmetin¬ 
gen van de print, iets gro¬ 
ter dan een pakje sigaret¬ 
ten, biedt de module via zijn 
192 pennen een groot aantal 
verbindingsmogelijkheden. 

Volgens Harald Naumann, tech¬ 
nisch directeur van Round Solu¬ 
tions, is het nieuwe platform bij¬ 
zonder goed geschikt voor het 
opzetten van zelfverzorgende 
positie- en monitorsystemen die 
in staat zijn veel meer te doen 
dan alleen maar klakkeloos 



data te verstu- 
en, dankzij de ingebouwde 
Linux-in t e ll igen t ie'. I n combina t ie 

met een camera of andere om¬ 
gevingssensoren kunnen bijvoor¬ 
beeld complexe patroonherken- 
ningsprogramma's direct op het 
board worden uitgevoerd. Aan¬ 
gezien de geo-coördinaten ook 
draadloos worden verstuurd, is 
het board ideaal voor mobiel 
gebruik. 


beschik¬ 

baar voor het zichtbaar maken 
van de geo-data op www.track- 
4free.com. Bovendien hebben 
ontwikkelaars toegang tot 's we¬ 
relds grootste community voor 
M2M (machine-to-machine)-com- 
municatie op www.roundsoluti- 
ons.com/forum. 


Meer info: 

Voor gebruikers van dit Linux- www.roundsolutions.com/news/ 
board is een gratis test-server embedded-linux-pc-gps.htm 


Storende geluiden in 3D meten 


Tegenwoordig verschijnen in 
onze omgeving steeds meer 
elektronische apparaten, denk 
aan computers, iPod's en mobiel¬ 
tjes. Meestal zijn deze uitgerust 
met bewegende onderdelen, die 
bij een slecht ontwerp hinderlijk 
zoemen of ratelen. Om dit on¬ 
gewenste geluid weg te kunnen 
nemen, moet eerst worden vast¬ 
gesteld waar het precies van¬ 
daan komt. Dat kan nu met het 
systeem dat promovendus Rick 
Scholte van de Technische Uni- 
versiteit Eindhoven (TU/e) tijdens 
zijn promotie ontwikkelde. Het 
systeem maakt het geluidsniveau 


zichtbaar in drie dimensies, zo¬ 
dat ontwerpers gericht actie kun¬ 
nen ondernemen om het product 
stiller te maken. 

Scholte ontwikkelde het zoge¬ 
heten Sound Imaging-systeem, 
een meetrobot met microfoons. 
Dit systeem meet het geluidsni¬ 
veau op honderden punten in de 
omgeving van bijvoorbeeld een 
harde schijf. Met een nauwkeu¬ 
righeid van 1 mm, tot honderd 
keer nauwkeuriger dan bestaan¬ 
de methoden. 

De meetwaarden worden ver¬ 
volgens overzichtelijk en in felle 



kleuren driedimensionaal weer¬ 
gegeven in een computerteke¬ 
ning. Uit de kleuren en de top¬ 
pen van de bergen wordt meteen 
duidelijk waar de boosdoener 
exact zit. Dit geeft de ontwerper 
de gelegenheid om het ontwerp 


aan te passen, waardoor de irri¬ 
tante geluidsbron verdwijnt, of in 
ieder geval minder wordt. 
Hierdoor ontstaat er (hopelijk) 
minder ergernis bij de gebruiker. 
Het systeem kan zelfs helpen ge- 
hoorbeschadigingen te voorko¬ 
men, want het is ook inzetbaar 
bij grotere machines, bijvoor¬ 
beeld in fabrieken. Overigens 
wordt ook de Europese regelge¬ 
ving op het gebied van hinderlijk 
geluid uit apparaten de komende 
jaren strenger. 

Meer info: 
http://w3.tue.n 


Veelzijdig Propeller control board 


Voor de bijzondere Propeller-cW\p 
van Pa ra IIax heeft deze fabrikant 
nu een nieuwe uitbreidingsprint 
voorgesteld die een complete 
oplossing biedt voor robotplat- 
formen en andere besturingstoe- 
passingen. Het board wordt ook 
meegeleverd met de QuadRover 
robot van Parallax. 

Het Propeller control board bezit 
interfaces waarop rechtstreeks 
de Parallax GPS-module en de 
eveneens door Parallax gelever¬ 
de Hitachi HM55B kompasmo¬ 
dule en Hitachi H48C 3-assige 
accelerometer kunnen worden 
aangesloten. Op deze manier 


kan de print worden gebruikt 
voor het detecteren van de posi¬ 
tie, de richting en de acceleratie 
van een robot. 

12 Propeller-l/O-pennen zijn 
beschikbaar op een connector 
voor allerlei interfacing- en be- 
sturingstoepassingen. Verder 
zijn er nog 8 l/O-pennen die 
zijn voorzien van N-kanaals 
MOSFET-uitgangen, zodat deze 
grotere stromen kunnen leveren 
voor het aansturen van elektro¬ 
magneten en andere apparaten 
die meer stroom vragen. Daar¬ 
naast zijn er nog 8 aansluitingen 



voor het aansturen van servo's. 
Er is ook een magnetosensor- 
compatibele tachometeringang 
aanwezig voor het meten van het 
toerental van benzinemotoren. 
Met de voedingsschakelaar op 
het board kan men de complete 


voeding voor het board in- en 
uitschakelen, maar het is ook 
mogelijk alleen de Propeller 
van stroom te voorzien, of al¬ 
leen de Propeller en aangeslo¬ 
ten servo's. Verder is er nog een 
reset-knop voor de Propeller-chip 
aanwezig. Een 5-MHz-kristal in 
een voetje levert de klokfrequen¬ 
tie voor het board. 

De prijs van het Propeller control 
board bedraagt $195,99. 

Meer info: 

www.parallax.com (zoek naar 
28205) 
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EZradioPRO, een complete familie draadloze zenders, ontvangers en 
transceivers met instelbaar uitgangsvermogen tot +20dBm. 


Eigenschappen: 


> frequentiebereik 240-960 MHz 
» geïntegreerde PA. (+20dBm) 

» geïntegreerde data packet handler 

> geïntegreerd antenne diversity algoritme 

» low battery detector, temperatuur sensor en ADC 
» 64 byte transmitter en receiver FIFO's 


EZLINK fast prototyping kit 

• 2 carrier borden 

• 2 RF modules 

• USB interface 

• Control software 
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Retro Radio 

meer dan 50 bouwprojecten 

Dit boek is bedoeld voor iedereen die meer wil weten over radiotechniek 
en die wel eens een radio zou willen bouwen. Na een inleiding in de 
beginselen van de techniek en de radio ontvangst op de korte golf komen 
een aantal eenvoudige radio ontwerpen aan bod. Het gaat om radio's 
voor de middengolf en de korte golf, waarbij de KG radio's geschikt zijn 
voor de ontvangst van Single Side Band signalen. Het "retro" karakter 
dankt het boek aan het feit dat de gepubliceerde schakelingen klassiekers 
zijn uit de analoge radiotechniek. De auteur vond zijn inspiratie met name 
in schakelingen uit de jaren '50 en de begintijd van de radiotechniek. 

Het leuke is dat die techniek in het digitale tijdperk nog steeds heel goed 
mee kan. 
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Een markt vol 


Elektronica-onderdelen waar je ma 

Antoine Authier 



Voor het begeleiden van de productie van de Elektor SMT-oven, ben ik twee keer naar China 
gereisd. Tijdens mijn verblijf in de stad Shenzhen, de bakermat van de Chinese elektronica- 
industrie, heb ik een plaats bezocht waarvan de herinneringen nog lang in mijn geheugen 
bleven rondspoken: een supermarkt voor elektronica-onderdelen. 



ft 

f 


Hoe kan deze winkelplaats het beste worden omschre¬ 
ven? Markt, winkelcentrum, megastore...? Op het eerste 
gezicht doet de overdadige manier waarop de koopwaar 
is uitgestald denken aan een overdekte groente- en fruit¬ 
markt. Midden in het gebouw zijn passieve componenten, 
weerstanden, spoelen en condensatoren gegroepeerd, ook 
kristaloscillatoren en bepaalde goedkope discrete halfge¬ 
leiders zoals triacs, transistoren en LED's treffen we hier 
aan. Daarnaast vinden we hier mechanische componen¬ 
ten zoals potmeters, scha¬ 
kelaars, bouten, moeren, _ 

ringetjes, enz. Bij de ingan¬ 
gen van het winkelcentrum 
is gereedschap zoals mul- 
timeters en soldeerbouten 
uitgestald. 

Exclusieve halfgeleiders die in de detailhandel moeilijk of 
niet te vinden zijn, worden hier verhandeld per rol of tray, 
voornamelijk in kleine glasrijke winkeltjes in het buitenste 
gedeelte van het gebouw. 

De verscheidenheid en de overvloed roepen een beeld op 
van een Europees winkelcentrum. De prijzen zijn ongeloof¬ 
lijk laag. Het gerucht doet de ronde dat bepaalde 'hande¬ 
laren' lege componenten zouden verkopen. Ik weet niet of 
dat waar is, maar de oscillatoren die ik hier gevonden heb 
voor één van onze volgende projecten werken uitstekend. 
Na de overweldigende eerste indruk besluit ik een pauze in 
te lassen. Ik ontdek een roltrap waarmee ik vervolgens de 
hoogte in ga in de hoop een idee te krijgen van de ontzag¬ 
lijke afmetingen van de ruimte waar ik zojuist doorheen heb 
gewandeld. De ene na de andere verdieping zie ik achter 
mij verdwijnen en door het ontbreken van een duidelijke 
bewegwijzering verdwaal ik. Wat een wildernis! 

Hoewel alles de indruk van een grote winkel wekt, lijkt een 
en ander mij slecht georganiseerd. Ik ga naar buiten om 
een frisse neus te halen, de kwaliteit van de buitenlucht 
is echter nauwelijks beter dan de bedorven lucht in het 
gebouw. Eenmaal buiten gekomen hoeven we alleen maar 
de straat over te steken om in een ander gebouw te belan¬ 
den met een nieuwe, soortgelijke onderdelenmarkt. Het cen¬ 
trum van Shenzhen bestaat uit een aantal enorme gebou¬ 
wen waarin allemaal elektronicaspullen worden verkocht. 
Hier wordt alles verkocht wat je je ook maar voor kunt stel¬ 
len, van antieke transistoren in T03-behuizing tot aan de 


... ik verdwaal. Wat 'n wildernis! 


allernieuwste ARM-core, haspels met kabel, OEM-modules, 
meetapparatuur... Probeer hier als niet Chinees sprekende 
westerling maar eens iets te vinden! 

In elk klein rechthoekig winkeltje tonen de verkopers ach¬ 
ter een doorzichtige toonbank hun specialiteiten, de drie 
andere muren worden aan het oog onttrokken door volge¬ 
stouwde wandrekken. De verkopers hoeven hun waar niet 
op luidruchtige wijze aan de man te brengen, de sfeer is 
juist rustig. Ondanks de aanwezigheid van een indrukwek¬ 
kend aantal airco's voelt 
_ de lucht warm en druk¬ 
kend aan. 

Hoewel er een enorme 
bedrijvigheid heerst in 
deze onafzienbare aan¬ 
eenschakeling van winkels, valt mijn oog hier en daar ook 
op een verkoper die een tukje doet of een jonge moeder 
die met haar kind bezig is. En verkopers die niet geduldig 
op een klant wachten, spelen vaak een spelletje op hun 
laptop die ook als betaal-terminal dienst doet. 

De aanblik van dit alles is fascinerend. Zo zag ik een jonge 
vrouw met een onwaarschijnlijke snelheid feilloos minuscule 
SMD-oscillatoren sorteren. 

Maar welk soort klanten komt hier zijn inkopen doen? Dat 
is moeilijk te zeggen. In deze regio bevinden zich veel 
kleine bedrijven voor de productie van elektronica; ik kan 
me voorstellen dat de bedrijven hier dagelijks inkopen doen 
om de productie op peil te houden. Er lopen ook enkele 
(goed te herkennen) toeristen rond. 

Zoals op alle markter 
Azië wordt op elk 
uur van de dag 
gegeten en gedron¬ 
ken. In de zomer is 
het ontzettend warm, 
reden waarom het 
aangeraden wordt 
zich te voorzien van 
een kleine ventilator 
en frisdrank. Een noti¬ 
tieboekje met een pen 
en een goed richtings¬ 
gevoel zijn in feite ook 
onmisbaar. 


# * Ê, 







In de Engelse taal communiceren met de Chi¬ 
nezen - in het bijzonder in deze streek - is zeer moeilijk, 
zoniet onmogelijk. Iemand die de Chinese taal (nog) niet 
machtig is, kan niet zonder tolk. 

In Hongkong ligt de nadruk op de halfgeleidermarkt. Deze 
weinig winstgevende activiteit is verplaatst van deze veel 
meer ontwikkelde wereldstad naar het naburige Chinese 
vasteland. Daarentegen bevinden zich in Kowloon, 
in de Sham Shui Po wijk, strateiT^^^^^^^^^^^^ 

met uitsluitend winkels 

voor gereedschap, M ^ # ^ 

en klare producten: 
buizenversterkers, kor- 


Wie hier ooit in de buurt 
komt, moet beslist tijd vrij 
maken om deze elektroni- 
camarkten enkele uren te 
bezoeken. Het laat gegaran¬ 
deerd een diepe indruk ach¬ 
ter. De ervaringen, zowel of 
technisch als cultureel vlak, zij 
onvergetelijk. 
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MICROCONTROLLERS 


De R32C en zijn fam 


Van de R8C/13 naar de R32C/111 



Mare Oliver Reinschmidt en Bernd Westhoff 


Menig Elektor-lezer zal zich de artikelserie over de R8C/13 nog goed herinneren. Bij 
deze kleine 16-bits controller voegt zich nu de R32C/111, een wiskundig talentvolle 
grote broer met 32-bits architectuur, floating-point unit en 50 MHz klokfrequentie. Net 
als de R8C baseert ook de R32C op de MlóC-familie, waardoor een eenvoudige upgrade 
naar een veel krachtiger 32-bits systeem mogelijk is. 


De laatste jaren worden 32-bits 
microcontrollers in steeds meer appli¬ 
caties ingezet. Op plaatsen waar 
vroeger nog een 8- of 16-bitter vlij¬ 
tig zijn werk deed, moet tegenwoor¬ 


dig een high-end-machine werken 
om aan de hedendaagse eisen te vol¬ 
doen. Daarom heeft Renesas met de 
nieuwe R32C een 32-bit-controller op 
de markt gebracht, die de bekende 


M16C-familie aan de bovenkant 
uitbreidt. 

Omdat de R32C zijn periferie en pro¬ 
grammering op de M16C-familie 
(figuur 1) baseert, kunnen reeds ont¬ 
wikkelde codes en functies zoveel 
mogelijk worden overgenomen. Alleen 
de kern zelf werd vervangen en bevat 
nu een volledige 32-bits architectuur. 
Het voordeel ligt duidelijk voor de 
hand: Als u zich - bijvoorbeeld met de 
R8C - al eens in de structuur van dit 
type microcontroller heeft verdiept, 
is de nieuwe 32-bits versie niet zo’n 
verandering. 

Geheugengrootte 

De R32C beschikt over een intern 
flash-geheugen dat afhankelijk van 
het type 256 KB tot 1 MB groot is. 
Ook wat betreft de RAM-omvang 
zijn er verschillende keuzemoge¬ 
lijkheden. Bij de R32C/111 kan 
men zelfs kiezen uit verschillende 
flash-ROM/RAM-combinaties. 

De verscheidenheid aan mogelijke 
toepassingen maakt deze flexibiliteit 
noodzakelijk. Wanneer bijvoorbeeld 
grote tekst-arrays in verschillende 
talen moeten worden opgeslagen, dan 
heeft men veel flash-geheugen nodig, 
maar niet zo veel RAM. Een heel ander 
voorbeeld is de toepassing als com- 
municatiecomponent. Hier is betrek¬ 
kelijk veel RAM nodig om communi- 
catie-stacks te beheren, terwijl het 
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Figuur 1. Het M16C-platform omvat de R8C/Tiny tot en met de R32C100-serie met 32-bits CPU. 
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flash-geheugen niet zo groot hoeft te 
zijn. Renesas heeft deze in figuur 2 
getoonde combinatiemogelijkheden 
de naam FlatRAM gegeven. 

Nog een voordeel van deze moge¬ 
lijkheden blijkt al in de ontwikkel- 
fase. Men kan bijvoorbeeld een chip 
met maximale resources wat betreft 
geheugengrootte te kiezen en later in 
de uiteindelijke serie door een doel¬ 
bewuste keuze de minimaal noodza¬ 
kelijke RAM- en flash-grootte nemen. 
Dus kan het budget nog beter benut 
worden, waarvoor iedere inkoopafde¬ 
ling enthousiast zal worden. 

De CPU 

Figuur 3 toont het blokschema van 
de R32C/111. De kern - de nieuwe 32- 
bits CISC-MCU - is gebaseerd op de 
bekende Von-Neumann-architectuur. 
Hij heeft twee registerbanken met in 
totaal zestien 32-bits universele/adres¬ 
registers en vier 32-bits frame/static- 
base-registers. Het merendeel van 
de 108 CPU-commando’s heeft voor 
de executie slechts een tot drie CPU- 
klokcycli nodig, waaruit de hoge per¬ 
formance van de CISC-core blijkt. Een 
aantal features verhoogt de verwer¬ 
kingssnelheid, speciaal op het gebied 
van mathematische berekeningen. 

• Hardware-vermenigvuldiger: 32 bit x 
32 bit = 64 bit 


• Repeat Multiply and Accumulate 
(RMPA) met 32 bit x 32 bit + 64 bit 
-> 64 bit 

• Floating-point-eenheid (FPU) met 
enkelvoudige precisie volgens de 
IEEE-754-standaard 

• 32-bits barrel-shifter 

• 64-bytes instruction-queue 

De maximale klokfrequentie van de 
R32C/lll-familie is 50 MHz en daar¬ 
mee is dus een minimale instructie- 
cyclustijd van 20 ns mogelijk. Kijkt 
men naar de totale performance, dan 
bereikt de controller 42 Dhrystone- 
MIPS. Maar er is nog meer: Door een 
reductie van de belangrijkste en de 
meest toegepaste opcodes tot slechts 
één byte lengte wordt de programma¬ 


code nog korter en nog beter geopti¬ 
maliseerd, waardoor de verwerkings¬ 
snelheid verder kan stijgen en minder 
beroep moet worden gedaan op flash. 

Rekenwonder 

Laten we nu de rekenkundige kwali¬ 
teiten van de controller eens nauwkeu¬ 
riger bekijken. 

In de CPU van de R32C werd een floa- 
ting-point-unit (FPU) geïntegreerd. Dit 
feature versnelt juist die berekeningen 
die vroeger veel tijd in beslag namen. 
Dat betekent een snelheidsverbetering 
van ongeveer een factor 50. Dit zijn 
dan vooral floating-point-berekeningen 
zoals accumuleren, vermenigvuldigen, 
delen, aftrekken, converteren, vergelij- 
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Figuur 2. Renesas biedt de R32C/111 met verschillende flash-varianten en RAM-groottes aan. 
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ken en afronden. Als de FPU niet wordt 
gebruikt, kan men deze via een com- 
piler-optie in de ontwikkelomgeving 
gemakkelijk uitschakelen. 

Daarnaast biedt de R32C ook een 32- 
bits vermenigvuldiger, een 32-bits 
barrel-shifter en de voor filterbereke- 
ningen geschikte repeated-multiply/ 
accumulate-functie. Deze complete 
rekenkundige uitrusting maakt ook 
het gebruik bij diverse toepassingen 
mogelijk waarvoor normaal DSP-func- 
tionaliteit nodig is. 

Een ander belangrijk feature voor 
hedendaagse toepassingen is de snelle 
reactie op interrupts die van buitenaf 
het systeem bereiken. Hiervoor zijn in 
de R32C-core de registerrecords dub¬ 
bel uitgevoerd. Het snel wisselen tus¬ 
sen de registerbanken bij een inter- 
rupt-request is dus zonder tijdrovende 
push- en pop-instructies met toegang 
tot de stack mogelijk. Deze wisse¬ 
ling wordt eenvoudig door het active¬ 
ren van een flag bereikt (zie figuur 4), 
waardoor de interrupt-reactietijd slinkt 
tot slechts 0,1 ijs. 

Een blik onder de zwarte ‘motorkap’ 
van de R32C verraadt ons snel nog 
een paar details uit zijn inwendige. 
Intern is de CPU aangesloten op een 
16 bits brede geheugenbus, om een 
zo snel mogelijke data-uitwisseling 
te garanderen. Bekijkt men de 16-bits 
periferiebus, dan herkent men de reeds 
bekende componenten van de M16C- 
familie, die met een maximum data- 
snelheid van 32 MHz kunnen worden 
aangesproken. De externe 16/8-bits 
bus bereikt eveneens 32 MHz en kan 
via het gebruik van de vier chip-select- 
lijnen maximaal 64 MB extern adresse¬ 
ren, en dat met individuele wait States 
per geselecteerd bereik. 

Voor de besturing van de interne bus 
zorgt de Bus Interface Unit (BIU). 


Periferie 

“Kent men er één, dan kent men ze alle¬ 
maal" - zoiets dergelijks zou hier ook 
kunnen gelden. De periferie is geba¬ 
seerd op de betrouwbaar gebleken 
structuur van de M16C-familie, zodat 
u reeds geschreven codes kunt herge¬ 
bruiken of uit de verzamelde knowhow 
van het verleden kunt putten. 

Ook voor de eisen met betrekking tot 
storingsgevoeligheid en emissies is 
de R32C goed uitgerust. Beperkte sto¬ 
ringsgevoeligheid, weinig eigen stoor- 
straling en een gering energieverbruik 
vereenvoudigen de print-layout al in 
de ontwerpfase. Zoals bij alle control- 
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Figuur 3. Blokschema van de R32C/111. 



Figuur 4. In de R32C-core zijn de registerrecords dubbel uitgevoerd, waardoor de interrupt-reactietijd tot 0,1 j us is gedaald. 


Iers uit de M16C-familie is ook de R32C 
pencompatibel met zijn voorgangers, 
zoals de M16C62P. U kunt daardoor 
zonder extra moeite de controller uit¬ 
wisselen als u met de tot nu toe gele¬ 
verde rekenkracht niet meer uit de voe¬ 
ten kunt. 

Hier is een samenvatting van de 
belangrijkste periferie-elementen: 

De R32C beschikt over elf 16-bit- 
timers, asynchrone en synchrone 
interfaces, een vierkanaals DMAC, 


een 10 bits A/D-omzetter met maxi¬ 
maal 34 ingangskanalen en een 8-bits 
D/A-omzetter. Daarbij komen nog drie 
intelligente I/O-eenheden die voor de 
meest uiteenlopende taken te pro¬ 
grammeren zijn. Voorbeelden zijn een 
input-capture/output-compare-functie, 
een extra synchrone seriële interface 
met variabele karakterlengte en voor 
digitale filters. 

Binnen de R32C-familie zijn ook con¬ 
trollers beschikbaar die over een (of 
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twee) CAN-interface(s) beschikken. 
Zo kan men tijdens de ontwikkeling 
geheel naar wens, prijs en capa¬ 
citeit binnen een processorfamilie 
optimaliseren. 

De controller valt ook op door een 
geringe stroomopname van slechts 
28 mA bij 3 V en 50 MHz klokfrequen¬ 
tie. Verlaagt men de klokfrequentie, 
dan kan men de stroom met behulp 
van de interne 125-kHz-oscillator of 
een extern 32-kHz-kristal tot minder 
dan 8 fdA reduceren. De R32C heeft 
slechts een voedingsspanning nodig 
van 3 of 5 V, en dat zonder beperking 
in klokfrequentie. 

Toepassing 

De R32C is evenals andere controllers 
uit de M16C-familie voor toepassing 
in consumenten- en industrie-appara- 
tuur ontworpen. Door de meervoudige 
functies kan deze chip voor industrie- 
automatisering, veiligheidsappara¬ 
tuur, gateway-functies, motorregelin- 
gen of verkoopautomaten toegepast 
worden. Voor de ontwikkeling staan 
enkele emulatorsystemen ter beschik¬ 


king. De eenvoudigste variant van het 
debuggen zonder extra hardware kan 
men net als bij de R8C13 via de seri- 
ele interface uitvoeren. Deze functie 
wordt in de volgende Elektor-uitgave 
nog nader uitgelegd. 

Als men gemakkelijk wil debuggen of 
meer functies nodig heeft, kan men de 
E8a- of E30a-debugger gebruiken. 

Als software-omgeving staat de 
HEW4 (High performance Embedded 
Workshop) ter beschikking. Dit soft- 
ware-pakket verenigt editor, C-compi¬ 
ler, debugger en projectbeheer in één 
omgeving en staat voor gratis down¬ 
load ter beschikking op de website van 
Renesas. Na de eerste installatie kan 
de compiler in volle omvang gebruikt 
worden. Na een testperiode van 60 
dagen wordt hij echter tot 64 KB code 
beperkt. Als alternatief is echter ook 
een ongelimiteerde KPIT GNU-C-com- 
piler in voorbereiding, die met de HEW 
gedebugd kan worden. In de volgende 
uitgave meer over het thema software 
en downloads. 

( 080082 ) 
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Dit artikel beschrijft een nieuw type schakeling 
voor een hoogspanningsregelaar die eenvoudig 
van opbouw is, maar desondanks uitstekende 
prestaties levert. De uitgangsspanning kan over 
het hele spanningsbereik door middel van één 
weerstandswaarde worden aangepast zonder 
veranderingen in de prestaties. 

Als regelelement kunnen 
verschillende types buizen of 
MOSFET's worden toegepast. 



Specificaties 

• Universeel ontwerp, uitgangsspanning eenvoudig aan te passen d.m.v. één 
weerstandswaarde 

• Lage uitgangsimpedantie en geringe brom en ruis over de gehele 
audio-bandbreedte 

• Instelbare uitgangsspanning tot 500 V, uitgangsstroom maximaal 1 A 

• Te gebruiken voor buizen-voor- en eind versterkers 

• Ingebouwde inschakelvertraging (nominaal 30 seconden) voor de 
hoogspanning 

• Drie verschillende plugin-opties met verschillende serieregelaars: 
met 6528 of 6080 (max. 600 mA), 

met EL84 of EL86 (max. 50 mA), 

of met een of twee DN2540 MOSFET's (max. 1 A) 


Audio-buizenversterkers profite¬ 
ren altijd van een goed geregelde en 
gestabiliseerde voedingsspanning. Dat 
geldt niet alleen voor gevoelige voor- 
versterkertrappen, maar ook voor (sin¬ 
gle ended) eindversterkers. We gaan 
er meestal automatisch van uit dat de 
voedingsspanning puur gelijkspanning 
is, met geen brom, ruis of rimpel van de 
signaalfrequentie. Maar er is wel dege¬ 
lijk altijd brom en ruis op de voeding 
aanwezig plus storingen uit het licht - 
net, die via de gelijkrichters en voe- 
dingselco’s toch de versterker binnen 
komen. Zelfs met uitgebreide C-L-C...- 


filters krijg je nooit helemaal een pure 
gelijkspanning. Daarnaast is er de vad¬ 
erende belastingsstroom die door de 
interne impedantie van de voedings- 
schakeling loopt en volgens de wet 
van Ohm geeft stroom x impedantie 
daardoor een rimpelspanning die gere¬ 
lateerd is aan de signaalfrequentie. Nu 
heeft iedere versterker wel een zoge¬ 
naamde ‘Power Supply Rejection Ratio’ 
(PSRR) die bepaalt in welke mate de 
rimpel en brom op de voedingsspan¬ 
ning doorsijpelen naar de uitgang. De 
PSRR varieert met de versterkertopolo- 
gie maar is nooit oneindig. Vooral sin- 


gle-ended versterkers hebben last van 
dat doorsijpelen. 

Een goed gestabiliseerde voeding 
die brom en ruis minimaliseert, helpt 
dus mee om een schoon, onvervormd 
uitgangssignaal te krijgen. Traditio¬ 
nele hoogspanningsregelaars beteke¬ 
nen meestal meerdere extra buizen, 
een complexe schakeling en vermo- 
gensverlies voor de versterker, terwijl 
goede prestaties niet zo gemakkelijk 
te bereiken zijn. Dit artikel beschrijft 
een nieuw type ontwerp dat tamelijk 
simpel is en toch heel goede presta¬ 
ties levert. De uitgangsspanning is in 
het hele bereik in te stellen met slechts 
één enkele weerstandswaarde zonder 
dat de prestaties veranderen met de 
uitgangsspanning. 

Concept 

De principeschakeling van het ontwerp 
ziet u in figuur 1 (waar ik het idee voor 
de schakeling vandaan heb, staat in 
een apart kader). Dit is een hoogspan¬ 
ningsregelaar, maar zonder de relatief 
moeilijk verkrijgbare en dure hoog- 
spanningsonderdelen. Dat komt onder 
andere doordat er een aparte laagspan- 
ningsvoeding gebruikt wordt in serie 
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met de hoogspanning. Deze laagspan- 
ningsvoeding die afgeleid wordt van 
de gloeispanning van de regelbuis, 
verzorgt de referentie- en regelscha- 
keling en dat zijn dus laagspannings- 
circuits. Dit soort spanningsregelaar 
bestaat bijna altijd uit dezelfde blok¬ 
ken. Een verschilversterker vergelijkt 
(een deel van) de uitgangsspanning 
met een referentiespanning. Die ver¬ 
schilversterker stuurt dan het regel¬ 
element zodanig aan dat de uitgangs¬ 
spanning constant blijft. 

In deze schakeling is de referentie¬ 
spanning de spanning over R3, opge¬ 
wekt door de zwevende stroombron Tl. 
T2 en T3 vormen de verschilversterker. 
Deze verschilversterker bestaat wel¬ 
iswaar uit twee complementaire tran- 
sistoren, maar werkt hetzelfde als de 
bekende verschil-balansversterker met 
twee gelijke transistoren: de referen¬ 
tiespanning gaat naar de basis van T3 
en de uitgangsspanning gaat naar de 
basis van T2. Stel dat de uitgangspan- 
ning te laag is. Dan gaat T2 meer gelei¬ 
den, zodat de stuurspanning voor het 
regelelement over R5 toeneemt. Hier¬ 
door stijgt de uitgangsspanning tot¬ 
dat de ingestelde spanning weer is 



Figuur 1. De principiële opzet van de T-reg voedingsregeling. 
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Figuur 2. Uitgangsimpedantie: meetresultaten bij de drie verschillende plugins. 


bereikt. Op een soortgelijke manier 
zal T2 minder gaan geleiden als de 
uitgangsspanning te hoog is, waardoor 
de stuurspanning over R5 afneemt en 
de uitgangsspanning teruggeregeld 
wordt. Aangezien V out gelijk is aan V ref 
(op een verschil na van 2V be als gevolg 
van T2 en T3), kan de uitgangsspan¬ 


ning willekeurig worden gekozen met 
de waarde van R3. Dit is een voor¬ 
deel ten opzichte van de traditionele 
schakeling waar de referentiespan- 
ning gewoonlijk veel lager is dan V out 
en waarbij de uitgangsspanning eerst 
met een paar weerstanden verkleind 
moet worden voordat deze wordt toe¬ 


gevoerd aan de verschilversterker. Als 
je dan V out wilt veranderen, moet je de 
weerstandsdeler veranderen. Maar dat 
heeft tot gevolg dat dan ook de lusver- 
sterking verandert. Dat heeft dan weer 
gevolgen voor de prestaties en de sta¬ 
biliteit van de schakeling. Door gebruik 
te maken van een referentiespanning 
die gelijk is aan de uitgangsspanning 
zijn de prestaties en stabiliteit bij elke 
uitgangsspanning gelijk. 

De verschilversterker is een simpele 
schakeling vergeleken met een high- 
performance operationele versterker. 
Schakelingen met zeer hoge verster¬ 
king, gebaseerd op opamps, zijn vaak 
problematisch met betrekking tot sta¬ 
biliteit en frequentiecompensatie. Maar 
de schakeling zoals die nu is presteert 
al erg goed, zoals blijkt uit figuur 2 en 
3. Een van de redenen daarvoor is dat 
de belastingsweerstand voor de ver¬ 
schilversterker gevormd wordt door 
R5, de roosterweerstand van de regel- 
buis. Deze weerstand is relatief groot 
(560 kQ), waardoor een relatief kleine 
regelstroom van T2 meteen al een 
behoorlijk grote correctiespanning op 
het rooster ( V drlve ) tot gevolg heeft. De 
lusversterking is dus, ondanks de een¬ 
voudige schakeling, behoorlijk groot. 

Praktische realisatie 

Omdat dit een spanningsregelaar is 
voor buizen, moeten we nog een paar 
extra dingen inbouwen. Een daarvan 
is de vertraagde inschakeling van de 
hoogspanning, niet alleen voor de 
regelbuis maar ook voor de buizen in 
de te voeden versterker. Figuur 4 is de 
complete schakeling (zonder de serie- 
buis). IC1 is een standaard CMOS 555 
timer die de LED in opto-coupler IC3 
activeert enige tijd nadat de spanning 
is ingeschakeld. De vertraging wordt 
bepaald door R8 en C3 en bedraagt 
met de aangegeven waarden onge¬ 
veer 30 s. Door het activeren van IC3 
schakelt de opto-triac thyristor TH1 
in en wordt de hoogspanning aan de 
ingang toegevoerd aan de serierege- 
laar. De gloeispanning van de seriere- 
gelaar wordt ook gebruikt om de refe¬ 
rentie- en regelschakeling te voeden, 
via gelijkrichter BI en afvlakelco C2. 

Het is heel belangrijk dat de referen¬ 
tiespanning zuiver DC is. Als daar 
brom of ruis op zit, zal de regelscha¬ 
keling die keurig netjes dupliceren op 
de uitgangsspanning. De stroombron 
gevormd door Tl krijgt zijn V BE van 
LED D5 die als een constante-span- 
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Figuur 3. Brom en ruis op de uitgangsspanning: meetresultaten bij de drie verschillende plugins. 
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Verouderd? 

Ik kreeg het idee voor dit project toen ik probeerde een oude Lambda-buizenvoeding uit 1970 te repareren. Na een paar uur zoeken en meten 
had ik het gevonden: het regel-IC, een 14-pens Lambda FBT-00031, was defect. Een vriendelijke techneut van Lambda stuurde een scan van de 
datasheet van het IC, maar het duurde nog een hele tijd totdat iemand op het Internet de chip identificeerde als een Motorola MC1466L (figuur 
1). Verouderd en niet meer leverbaar natuurlijk. Iemand in het Verre Oosten had ze nog te koop voor $ 280 per stuk met minimum afname van 
4 stuks... Maar gelukkig was er dichter bij huis iemand in Duitsland die het IC voor 6 euro per stuk aanbood. Ik bestelde er een paar, soldeerde 
de chip in de voeding en het ding werkte als nieuw. 

Ik vond het concept met de zwevende regelversterker en het instellen van de uitgangsspanning met een enkele weerstand interessant genoeg om 
eens uit te werken voor een buizenvoeding en dit artikel is het resultaat. Tot zover niets ongewoons. 

In juni 2008 kreeg ik een email versie van 'LT Magazine' toegestuurd, met daarin een prominent artikel over de nieuwe LT3080 lineaire span- 

ningsregelaar (figuur 2). Tot mijn 
verbazing leek dit IC conceptu¬ 
eel als twee druppels water op de 
verouderde MC1466L! 



Die verbazing werd nog groter 
toen bleek dat dit IC door het ge¬ 
renommeerde EDN was uitgeroe¬ 
pen tot 'Innovation of the Year' 
en dat Linear Technology's Chief 
Technical Officer Bob Dobkin was 
uitgeroepen tot 'Innovator of the 
Year'. 

Zo zie je maar weer dat je heel 
erg moet oppassen om IC's 'ob¬ 
solete' te verklaren... 



Figuur 2. Blokschema van de LT3080. 
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Onderdelenlijst 

moederbord 

Weerstanden: 

R1 = lk3 

R2 = 13Q3 

R3 = 250 k (zie tekst) 

R4 = 330 Q 

R5 = 560 k 

R6 = 3k6 

R7 = 470 k 

R8 = 1 M 

R9,R13 = 120 k 

R1 0 = 12 Q (zie tekst) 

R1 1 = 2k2 
R12 = 10 k 
R14 = 820 Q 
R15 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 1 yu/560 V MKT 
C2 = 1000^/16 V 
C3 = 22 ju/1 5 V 
C4,C5 = 4^7/300 V 
C6,C7 = 47^/500 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = LMC555 
IC2 = LM334 


ningsbron fungeert. Om die span¬ 
ning nog beter constant te laten blij¬ 
ven wordt de stroom door D5 op zijn 
beurt gestabiliseerd door de con- 
stante-stroombron IC2, een LM334. De 
stroom geleverd door Tl is ongeveer 
1 mA, dus de dimensionering van R3 
is heel makkelijk: 1 kQ voor iedere volt 
uitgangsspanning die nodig is. In het 
schema staat voor R3 250 kQ voor een 
uitgangsspanning van 250 V DC . 

Verder zitten er in de schakeling nog 
wat onderdelen voor beveiliging. Zeke¬ 


TH1 = C106M1G (thyristor 600 V/2,5 A) 

IC3 = TLP3052 

Tl = BC556 

T2 = 2SA1208 

T3 = 2SC2910 

Dl = zenerdiode 100 V/5 W 

D2 = zenerdiode 15 V/0,5 W 

D8= 1N4148 

D3,D4,D6,D7 = UF4007 (fast/soft reco- 
very, 1000 V/1 A) 

D5 = LED geel, steek 0,2" 

D9 = LED rood, steek 0,2" 

D10 = LED groen, steek 0,2" 

BI = DF005M (bruggelijkrichter 50 V/1 A) 

Diversen: 

F1 = zekering 1 A rond 
KI = 3-voudige printkroonsteen, steek 5 
mm 

K2,K3,K4 = 2-pens SIL-connectorstrip 
K5,K6 = 4-pens SIL-connectorstrip 
K7,K8,K9 = 2-voudige printkroonsteen, 
steek 5 mm 
IC socket DIL-06 
IC socket DIL-08 

4 Afstandsbusjes (kunststof) M3 x 1 2mm 
4 Boutjes M3 x 6mm 
Print 081089-1 leverbaar via 
www.thepcbshop.com 


ring F1 hoeft geen toelichting. We moe¬ 
ten ook Tl en T2 beveiligen. Als TH1 
de hoogspanning doorschakelt, heeft 
de referentiespanning op de collector 
van Tl enige tijd nodig om op te lopen, 
want C1 moet opgeladen worden met 
de referentiestroom van 1 mA. D2 en 
D8 begrenzen de collectorspanning van 
Tl tot een veilige waarde. Om soortge¬ 
lijke redenen wordt de collectorspan¬ 
ning van T2 begrensd op 100 V. Dit 
betekent dus dat V drive maximaal 100 V 
negatief kan zijn ten opzichte van de 


uitgangsspanning. Dit is dus tevens de 
maximale -V gk voor de regelbuis. Ook 
bij gebruik van lage-mu buizen en lage 
uitgangsspanningen moet dat genoeg 
zijn. R14 begrenst de maximale stroom 
door T2 en T3 tijdens inschakelen. 

Configuraties 

Aangezien deze voeding heel flexibel 
is ten aanzien van de uitgangsspan¬ 
ning, is ook geprobeerd die flexibiliteit 
aan te houden ten aanzien van de te 
leveren uitgangsstroom. De gelijkrich- 
ter, afvlakelco’s, referentie, contrale¬ 
en regelschakelingen zitten op een 
basisprint (figuur 5). Daarnaast is er 
een klein plugin-bordje met de serie- 
regelaar (buis of MOSFET) en een paar 
weerstanden, dat op het basisbord kan 
worden geprikt. Daardoor is het moge¬ 
lijk een serieregelaar te kiezen die het 
beste past bij de belastingsstroom. Er 
zijn drie verschillende plug-in bordjes 
(zie kopillustratie). Voor vermogensver- 
sterkers is er een uitvoering met een 
6582 dubbeltriode die tot 600 mA kan 
leveren, tenminste als een passende 
voedingstrafo wordt gebruikt. Een 
6080 dubbeltriode, wat meer gangbaar, 
kan hier ook worden gebruikt. De 6080 
heeft een iets lagere mu en daardoor 
ietsje meer brom en ruis op de uitgang 
en iets hogere Z out (zie de grafieken), 
maar het verschil is minimaal. 

Daarnaast is er een plugin-bord voor 
een EL84/EL86 type buis. Dit is bruik¬ 
baar voor voorversterkers tot circa 
50 mA belasting. Tenslotte is er een 
‘groene’ plugin met een depletion- 
mode MOSFET van het type DN2540. 
Op deze print kunnen twee DN2540’s 
met koelprofielen worden gemonteerd, 
waarbij meer dan 1 A kan worden gele¬ 
verd, tenminste als de dissipatie ten 
gevolge van de V DS niet te groot is. 

Figuur 6 toont de schema’s van de plu- 
gin-bordjes. Omdat de 6582 en 6080 
dubbeltriodes zijn, is er een kleine 
kathodeweerstand opgenomen om bij 
hogere stromen iedere buis ongeveer 
de helft te laten leveren. Hetzelfde is 
het geval voor de MOSFET-versie in 
het geval dat er twee DN2540’s wor¬ 
den toegepast. Zoniet, dan kan de des¬ 
betreffende source-weerstand worden 
overbrugd. Ook de rooster- en gate- 
stopper-weerstanden ter voorkoming 
van oscillaties zitten op de plugins. De 
DN2540-plugin heeft daarnaast zener- 
dioden ter begrenzing van V GS en de 
drain-source-spanning bij inschakelen 
(D5/D6). 


28 


elektor - 3/2009 










Figuur 6. Drie verschillende schema's voor de serieregelaar. 


De plug-ins worden met het basis¬ 
bord verbonden door middel van een 
aantal standaard O,l”-printconnecto- 
ren en -headers die van strips worden 
afgeknipt. Bij gebruik van de DN2540 
zijn de connectoren voor de gloei- 
spanning natuurlijk niet nodig. De 
twee printen worden na het inprikken 
met 12 mm lange afstandsbusjes aan 
elkaar geschroefd, zodat een compact 
en betrouwbaar geheel ontstaat. 

Prestaties 

De uitgangsimpedantie en de brom en 
ruis van de verschillende versies zijn in 
de figuren 2 en 3 weergegeven. De typi¬ 
sche waarde van brom en ruis bij belas¬ 
ting is minder dan 500 yL/V eff over de 
hele audioband. De DN2540 doet het ‘t 
beste, omdat die ook de hoogste trans- 
conductantie heeft. Hij heeft daarnaast 
nog het voordeel dat de drain-source- 
spanning een stuk lager kan zijn dan 
de anode-kathode-sparming van de bui¬ 
zen. De DN2540 werkt nog prima bij 10 
of 15 volt Vds- De buizen hebben tien¬ 
tallen volts V ak meer nodig. De DN2540 
is niet alleen een iets betere regelaar, 


maar hij kan bij een gegeven transfor¬ 
mator dus ook een hogere uitgangs- 
spanning leveren bij minder dissipatie. 
Maar metingen zeggen natuurlijk niet 
alles; iedereen heeft zo zijn eigen voor¬ 
keur voor een bepaald type regelaar! 
De bestukking van de plugin-printen is 
in figuur 7 weergegeven. 

Aanpassingen 

Voor een hogere uitgangsspanning dan 
500 V moeten zowel de diodes D3, D4, 
D6, D7 als de elco’s C6 en C7 die hogere 
spanning kunnen weerstaan. De diodes 
moeten een ‘rating’ hebben van tenmin¬ 
ste de dubbele gelijkgerichte spanning 
en dat is dus meer dan het dubbele van 
de uitgangsspanning. Zowel een trans¬ 
formator met een enkele secundaire 
wikkeling (aansluiten op KI, pen 1 en 
3) als eentje met een middenaftakking 
op de secundaire (middenaftakking op 
KI, pen 2; D4 en D6 kunnen dan verval¬ 
len) is bruikbaar. 

De print heeft ook een voorziening voor 
een weerstand met een lage waarde 
(R10) tussen de twee afvlakelco’s, om 


de hoogfrequente componenten van de 
rimpelspanning wat af te zwakken. De 
aangegeven waarde van 12 Q is waar¬ 
schijnlijk wat aan de hoge kant voor 
belastingen boven 100 mA, dus dat 
moet even worden uitgeprobeerd. 

Een drastische verlaging van de rim¬ 
pelspanning leidt echter niet tot een 
evenredige verbetering van de uit¬ 
gangsspanning, omdat de rimpel op 
V ref dan gaat domineren. Met de aan¬ 
gegeven dimensionering is deze voe¬ 
ding tamelijk goed in balans. 

Zoals al eerder aangestipt stelt u de 
uitgangsspanning in met de waarde 
van R3, 1 kQ voor elke volt uitgangs¬ 
spanning. Het is ook mogelijk R3 
extern (via K7) te vervangen door een 
potmeter, zodat de uitgangsspanning 
precies kan worden ingesteld. Let er 
wel op dat de potmeter 500 V moet 
kunnen verdragen; een standaard 
0,25 W koolpotmeter brandt gegaran¬ 
deerd door! De minimale V out die men 
kan instellen hangt af van de nega¬ 
tieve roosterspanning die de regelbuis 
nodig heeft. Als je V ref = 0 maakt met 
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Onderdelenlijst 

6528 plug-in 

R1 # R2 = 1 k/0,5 W, 1% 

R3,R4 = 12 Q/2 W, 1% 

VI = 6528 of 6080 
K2,K3,K4 = 2-voudige pinheader 
K5,K6 = 4-voudige pinheader 
Octal-buisvoet voor printmontage 
Print 081089-2 leverbaar via 
www.thepcbshop.com 


R3 = 0 kom je met de DN2540 dicht 
bij nul, maar een 6528 komt niet lager 
dan 50 V of zo, afhankelijk van beno¬ 
digde negatieve roosterspanning bij 
een bepaalde belastingsstroom. 

Constructie 

Op diverse punten in deze schake¬ 
ling staan dodelijke spanningen, ook 
op de koelprofielen van de DN2540’s! 
Let dus heel goed op bij het werken 
aan deze schakeling. Controleer twee 
keer dat de hoogspanning uit staat 
of los is gemaakt voordat u aan deze 
schakeling gaat werken. Ontlaad de 
hoogspanningscondensatoren met 
een weerstand van 1 k of zo. Maak er 
een gewoonte van om één hand in de 
broekzak te houden als u toch iets moet 
doen aan de schakeling met de span¬ 
ning ingeschakeld, zodat er in ieder 
geval geen stroom door het lichaam 
kan lopen. Zelfs na het uitschakelen 
kan er nog lange tijd een gevaarlijk 
hoge spanning aanwezig zijn op de 
condensatoren. 



Figuur 7. De componentenopstellingen van de plugin-bordjes. 


Onderdelenlijst 

EL84 plug-in 

R1 = 1 k/0,5 W, 1 % 

VI = EL84 of EL86 
K2,K3,K4 = 2-voudige pinheader 
K5,K6 = 4-voudige pinheader 
Noval-buisvoet voor printmontage 
Print 081089-3 leverbaar via 
www.thepcbshop.com 


Let op: de gloeispanning voor de serie- 
regelaar wordt ook gebruikt voor het 
voeden van de regelschakeling en deze 
is verbonden met de uitgangsspan- 
ning. Gebruik deze gloeispanning dus 
NIET voor andere buizen in de verster¬ 
ker. Bij gebruik van een DN2540 is er 
dus nog steeds een zwevende voe¬ 
dingsspanning nodig. Die kan eventu¬ 
eel worden betrokken van een aparte 
kleine 5 of 6 V AC transformator, tenmin¬ 
ste als die trafo genoeg isolatie tussen 
primaire en secundaire wikkeling heeft 
om de volle uitgangsspanning te kun¬ 
nen weerstaan. 

U kunt het beste beginnen met de 
kleine onderdelen op de basisprint en 
de grote condensatoren tot het laatst 
bewaren. Zorg er voor dat de connec- 
torpennen en ‘headers’ netjes rechtop 
staan, zodat ze later precies in elkaar 
passen. De transistoren zitten onder 
het plugin-bordje en vanwege de 
beperkte ruimte moeten ze achterover 
op de print worden gevouwen, er is 
daar plaats voor vrij gehouden. Het¬ 



Onderdelenlijst 

DN2540 plug-in 

R1,R2 = 100 Q/0,5 W, 1% 

R3,R4 = 5Q6/2 W, 1% 

Dl ...D4 = zenerdiode 15 V/0,5 W 
D5,D6 = zenerdiode 100 V/5 W 
Tl ,T2 = DN2540 
K2,K3,K4 = 2-voudige pinheader 
Koelprofiel(en) 4 K/W (Wakefield 
637-20ABPE) 

Print 081089-4 leverbaar via 
www.thepcbshop.com 


zelfde geldt voor de uitgangselco’s C4 
en C5. 

U kunt de basisprint testen zonder dat 
er een plugin op zit, om te zien of de 
vertragingsschakeling en de triac goed 
werken. Bij inschakelen dient D10 op 
te lichten, terwijl D5 moet gaan bran¬ 
den na het verstrijken van de vertra- 
gingstijd. (D9 gaat niet aan als er geen 
plugin opzit). De ingangsspanning 
op K4 moet ook aanwezig zijn na de 
vertragingstijd. 

Als alles er goed uit ziet, kan een plu- 
gin-print worden geassembleerd en 
op het moederbord worden geprikt, 
waarna de hele schakeling kan worden 
getest. Daarmee is de bouw klaar. 

De auteur is bereikbaar via zijn website 
www.linearaudio.nl. Daar zal hij ook 
eventuele aanvullingen op dit artikel, 
bouwervaringen en tips vermelden. 
Veel plezier bij het bouwen en het 
gebruik van deze voeding! 

(081089) 
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Atmel XMEGA AVR controller 


Atmel heeft met XMEGA een nieuwe generatie AVR 
microcontrollers geïntroduceerd met ongeëvenaarde 
eigenschappen voor een 8/16-bit microcontroller. 

• 32MIPS bij 32 MHz 

• Event system voor inter-peripheral communicatie 

• 4 kanaals DMA controller 

• 12-bit ADCen DAC 

• AES en DES encryptie 

• Multilevel interrupt controller 

• 2e generatie picopower technologie 

• Volledig operationeel vanaf 1.6 Volt 

• USARTs (8), TWI (4), SPI (4) 

• FLASH (256K), SRAM (16K), Bootcode (8K), 

EEPROM (4K) 

• Instructieset compatible met AVR 

• Gebruik bestaande AVR tools: AVR studio, JTAGICE 
mkll, AVRISP mkll 


ÏA/UcCM electronics bv 

Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 

www.alcom.eu info@alcom.nl 

België: Alcom Electronics nv/sa tel. 03-4583033 



^QQ00 

ƒ ex.btw 


STK600+1 00TQFP 


adapterbord 


Levering uitsluitend aan bedrijven 





Fanless Mini PC met SATA, CAN controller en Din Rail Mount 


► VIA Eden-V4 1GHz processor 

► 1GB DDR2 geheugen 

► Ruimte voor een 2,5" SATA harddisk 
en Compact Flash 

► 12 ~ 24 VDC input (16VA max) 

► Afmetingen: 145 x 102 x 50mm 



FX5311 

VESA Mount (optioneel) 
1 x RS-232 
1 x RS-232/422/485 



FX5312 

Din Rail Mount 

1 x RS-232/422/485 

1 x CAN controller (SJA1000) 


Fanless Mini PC met CAN controller en Din Rail Mount 

• Intel Celeron® M 600MHz processor 

• 512MB DDR geheugen 

• Ruimte voor een 2,5" PATA harddisk en Compact Flash 

• 12 ~ 24 VDC input (25VA max) 

• Afmetingen: 165 x 120 x 65mm 

i 


FX5404 

1 x RS-232 
1 x RS-232/422/485 


\ j 

~ rr ~~-é u' ''w L, -I P. 


FX5405 
Din Rail Mount 
1 x RS-232 

1 x CAN bus controller (SJA1000) 


MICR0P0WER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten 
en maten. Naar wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight 
burn-in test. Wij helpen u graag met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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Processorblokjes 



M16C-TinyBrick- 
programmeerbaar 
in BASIC 


Dr.-lng. Uwe Altenburg 

TinyBricks zijn kleine modules die voorzien zijn van 
de krachtige 16-bit-microcontroller M16C van Renesas. 

Om gemakkelijk van start te kunnen gaan, zijn de modules 
voorgeprogrammeerd met een BASIC-interpreter. Om uw eigen functie 
nog sneller te kunnen realiseren, bieden wij ook een eenvoudig evaluatieboard 
aan in de vorm van een print. Als toepassingsvoorbeeld hebben we gekozen voor een 
kleine alarminstallatie. 


Eigenschappen 


Aan het eind van de 80er jaren kwam 
Intel met de single-chip-computer 
‘80C52’ met de intussen legendarische 
8052-AH-BASIC. Verschillende fabri¬ 
kanten ontwikkelden daarmee modu¬ 
les, zoals Micromint deed. De control¬ 
ler was met de benodigde RAM, inter¬ 
faces en wat logica ondergebracht 
op de domino-module [1]. In de 90er 
jaren kwam de firma Parallax [2] met 
hun Basic Stamps die met een PIC- 
microcontroller of een SX-chip waren 
uitgerust op de markt. Was de 8052- 
AH-BASIC eerder ontworpen voor de 
professionele ontwikkelaar, de Basic 
Stamp kreeg (ondanks de geringe hoe¬ 
veelheid geheugen) bij hobbyisten en 
semi-professionele ontwikkelaars al 
snel veel vrienden. 

Het enorme succes leverde weer tal¬ 
rijke andere oplossingen op. In Duits¬ 
land zijn bijvoorbeeld de C-control- 
varianten [3] van Conrad Electronics 
bekend. De tinybrickl6-module die 
wij hier bespreken, past in het voor¬ 


gaande rijtje en heeft een krachtige 
16-bit-microcontroller aan boord. De 
M16C is de grote broer van de bij de 
Elektor-lezers zeer bekende R8C [4]. 
Voor een simpele programmering is 
een TinyBasic-interpreter [5] voorgeïn¬ 
stalleerd, waarmee tal van toepassin¬ 
gen geprogrammeerd kunnen worden. 
De regelmatige Elektor-lezers kennen 
TinyBasic van het TinyDisplay-project 
uit het meinummer van het afgelopen 
jaar. Net zoals we met het TinyDisplay- 
board deden, bieden we ook de Tiny- 
Brick-modules aan in de Elektor-shop. 
De TinyBrick-print is al voorzien van de 
controller en alle overige SMD-onder- 
delen, in de kit zitten ook de rest van 
de onderdelen, zoals connectors en 
kristallen. 

Schakeling 

Schakeling, print en penconfïguratie 
van de TinyBricks zijn in figuur 1, 2 en 
3 te zien. De microcontroller M16C29 
(M30291FC) van Renesas vormt het 


Processor-print TinyBrick: 

• Microcontroller Renesas M16C29 

• 128+4 kB FLASH, 12 kB RAM 

• lx RS485/RS232 (TTL) 

• lx RS232 (V24-niveau) 

• lx ISP-interface 

• 8x PWM (16 bit) 

• 8x ADC (10 bit) 

• 2x INT, 1 x SPI, 1 x I2C 

Print kant-en-klaar met controller 
en SMD-onderdelen plus alle 
overige onderdelen als bouwkit 
verkrijgbaar 

Controller met bootloader 
en BASIC-interpreter 
voorgeprogrammeerd 

Evaluatie-board als print 
verkrijgbaar 


hart van de schakeling. Deze is er in 
twee behuizingen, een 80-polige en 
een 64-polige LQFP-behuizing. Voor de 
TinyBricks werd vanwege de kleinere 
afmetingen gekozen voor de 64-polige 
versie. De schakeling rond de M16C 
is tot het minimum beperkt. R1 en C5 
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+5V 

© 


AVCC P84/ 
RËSËT ' NT2,ZP 


P85/ 

NMI/SD 



IC1 


PI 5/INT3/ADTRG/IDV 

P16/INT4/IDW 

P17/INT5/INPC17/IDU 


P90/TB0IN 

P91/TB1IN 

P92/TB2IN 

P93/AN24 

P60/RTS0/CTS0 

P61/CLK0 

P62/RXD0 

P63/TXD0 

P64/RTS1/CTS1 

P65/CLK1 

P66/RXD1 

P67/TXD1 

P80/TA4OUT/U 

P81/TA4IN/U 

P82/INT0 

P83/INT1 


P20/OUTC10/INPC1 O/S DA 
P21/OUTC11/INPC11/SCL 

P22/OUTC12/INPC12 P70/TXD2/SDA/TA0OUT 


P23/OUTC13/INPC13 
P24/OUTC14/INPC14 
P25/OUTC15/INPC15 
P26/OUTC16/INPC16 
P27/OUTC17/INPC17 



M16C29 


P71/RXD2/SCL 
P72/CLK2/TA1 OUT 
P73/CTS2 
P74/TA20UT/W 
P75/TA2IN/W 
P76/TA30UT 
P77/TA3IN 


P87/ 

XCIN 


CNVSS 

P86/ 

XCOUT VSS 


59 

9 

7 

4 „ 

5 


XI 


X2 


( 

+ 

i ( 

+ 



C8 

C7 

C11 

CIO 







22p 

22p 

15p 

15p 


61__VREF/ 


\P0.0 


35 CLKO / 

34 RXDO / 

33 TXDOy 
28 P6.4 y \P0.3 


27 P6.5 y \P0.4 
26 P6.6 y \P0.5 


25 P6.7 y \P0.6 


\P7A_ 
14 INTOy l \P7.6 


13 INT1 y \P2.0 


3 CNVSS / 


\RXD2 


\ TX/RX 


\TXD2_ 


\P0.1 


\P0.2 


+5V 

(+) 


IC2 


I 


+5V 

? 

Lts 


\ PO.7 


\VREF 10 


\P2.1 


\P2.2 


\P2.3 


24 TXD2y 
23 RXD2 / K P2-4 17 

22 CLK2 / 

21 TX/RX / K P2.6 
20 P7.4 y 

19 INTO / 
is P7.6 y 
17 INT1 y 


\P2.7 


\ TXDO 11 
XCOUT / \ CLKO 10 

^ RXDO 12 


XI = 18,432kHz 


X2 = 32,768kHz 


C2 L 
100n 




5 75176 


+5V 

© 


C1 + 

v+ 

© 

C1- 

IC3 


T1IN 


Tl OUT 

T2IN 


T20UT 

RIOUT 


R1IN 

R20UT 


R2IN 




MAX202 

C2- 




V- 



Hh 


Figuur 1. Schema van de TinyBrick-module. 


vormen de resetschakeling, C6 dient 
als buffercondensator voor de voe- 
dingspanning. Het kloksignaal wordt 
opgewekt met behulp van een kristal 
van 18,432 MHz. Met deze frequentie 
is het mogelijk om met de juiste deling 
de bijpassende baudrate voor de seri- 
ele interfaces (van 300 tot 115200 
baud) op te wekken. Omdat de maxi¬ 
maal toegelaten frequentie voor deze 
microcontroller op 20 MHz ligt, gaat er 


nauwelijks iets van de kostbare perfor¬ 
mance verloren. 

Verder wordt nog een tweede kristal 
met een frequentie van 32,768 kHz 
gebruikt. Een van de timers van de 
M16C kan daarmee op een periode 
van precies 1 seconde geprogram¬ 
meerd worden om een real-time klok 
te realiseren. Beide kristallen hebben 
de gebruikelijke condensatoren naar 


massa nodig. Omdat vooral de fre¬ 
quentie van het real-time klokkristal 
afhangt van deze belastingcapacitei- 
ten (CIO en Cll), kan de frequentie 
altijd nog een paar ppm van de nomi¬ 
nale frequentie afwijken. Als er een 
grote nauwkeurigheid van de real-time 
klok vereist is, dan blijft alleen nog 
een systematische correctie via soft¬ 
ware of een regelmatige synchronisa¬ 
tie met een zendergestuurde klok over. 
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RXD(V24) 

TXD(V24) 

DTR(V24) 

LCD_CS/P1.5 

LCD_RES / P1.6 

LCD_MODE/P1.7 

SOUT/P3.2 

SIN/SCL/P3.1 

SCLK/P3.0 

CARD/SDA/P3.3 

RXD1 (TTL) / P7.1 

TXD1 (TTL) / P7.0 

CLK1(TTL)/P7.2 

INT0/CNT0/P8.2 

INT1/CNT1/IRIN/P8.3 

TX+ 

TX- 

RESET 

NMI 

GND 



TinyBrick16 


+5V 

PO.O/ADCO 

P0.1/ADC1 

P0.2/ADC2 

P0.3/ADC3 

P0.4/ADC4/COL0 

P0.5/ADC5/COL1 

P0.6/ADC6/COL2 

PO.7/ADC7/COL3 

VREF 

P7.4 

P7.6/SOUND 

P2.0/PWM0 

P2.1/PWM1 

P2.2/PWM2 

P2.3/PWM3 

P2.4/PWM4/ROWO 

P2.5/PWM5/ROW1 

P2.6/PWM6/ROW2/DIRO 

P2.7/PWM7/ROW3/DIR1 

080719-14 


Figuur 2. Print van de TinyBrick-module. 


Figuur 3. Penbezetting van de TinyBrick. 


Onderdelenlijst 

TinyBrick-module 

Weerstanden: 

R2...R7 = 10 k 
R1 = 100 k 

Condensatoren: 

010,011 = 15 p 
C7,C8 = 22 p 
Cl...06,09 = 100 n 


Halfgeleiders: 

IC1 = M30291 FC-U5 
IC2 = SN75176 
IC3 = MAX202CSE 

Diversen: 

XI = kristal 18,432 MHz 
X2 = kristal 32,768 kHz 
K1,K2 = header 1 x 20-polig (steek 2,54 
mm, gedraaide pennen) 


K3 = 10-polige Micromatch-busconnector 
JP1 = jumper 

Print EPS 080719-1 

Print kant-en-klaar met controller en SMD- 
onderdelen plus alle overige onderdelen als 
bouwkit EPS 080719-91 verkrijgbaar 
(Controller met bootloader en BASIC-interpre- 
ter voorgeprogrammeerd) 


Dit laatste wordt ook ondersteund door 
de TinyBasic-interpreter. 


Interfaces 

De M16C29 heeft in totaal drie seriële 
interfaces (UARTs). De eerste seriële 
interface (pennen P6.1...P6.3) is met de 
MAX202 (IC3) verbonden en via pen¬ 
nen 1...3 van header KI op V24-niveau 
naar buiten gebracht. Dit is de inter¬ 
face voor het downloaden van BASIC - 
toepassingen. Daarbij kan BASIC zelf 
ook meldingen uitvoeren en een serieel 
display of zelfs een modem aansturen. 
Voor dat laatste wordt naast TXD en 
RXD ook het DTR-signaal gebruikt. 

De tweede interface (pennen P6.4... 
P6.7) is samen met enkele besturings- 
signalen (/RESET, CNVSS) op de 10- 
polige MicroMatch-bussen aangeslo¬ 
ten. Dit is de In-System-Programming 
interface (ISP). Bij het gebruik van de 
E8-emulator samen met de HEW-ont- 
wikkelomgeving van Renesas, is het 
met ISP ook mogelijk een C-programma 
te laden, stap voor stap uit te voeren 
en te debuggen. 

Maar het gaat ook zonder E8: voor wie 



Figuur 4. Het TinyBrick evaluatie-board. 
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Figuur 5. Schema van het TinyBrick evaluatie-board (het grijze deel is de voorbeeldtoepassing). 


liever in C wil programmeren, heeft 
Elektor een kleine programmeeradap- 
ter ontwikkeld die in de uitgave van 
oktober 2008 is besproken. 

De derde seriële interface ten slotte 
heeft twee functies. Ten eerste is ze 
direct op header KI aangesloten voor 
het aansluiten van seriële interfaces 
op TTL-niveau zoals GPS-ontvangers 
of radiomodules. Standaard is deze 
interface echter met de SN75176 (IC2) 
verbonden, die op KI zorgt voor de 
signalen TX+ en TX- voor de RS485- 


interface. Hiermee kunnen TinyBricks 
onderling worden verbonden, wat voor 
vele toepassingen zoals home-auto- 
mation zeer interessant is. TinyBasic 
ondersteunt daarvoor een eigen een¬ 
voudig netwerkprotocol. 

Evaluatie-board 

Als minimale schakeling rond een Tiny¬ 
Brick is alleen maar een spanningsta- 
bilisator van 5 V nodig (of een labvoe- 
ding) en een seriële interface. Beide 


schakelingetjes kunnen gemakkelijk 
op een experimenteerstrip geprikt of 
op gaatjesprint gesoldeerd worden. 
Met het TinyBrick-evaluatieboard gaat 
het nog gemakkelijker; deze print is 
kaal verkrijgbaar in de Elektor-shop. 
Voor de opbouw is niet zo veel sol¬ 
deerwerk nodig. Het compacte eva- 
luatieboard (figuur 4) heeft naast 
een voeding ook een seriële interface. 
Voor de seriële interface wordt een 9- 
polige sub-D-steker gebruikt. Dat heeft 
voordelen als je met seriële periferie 
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Onderdelenlijst 

evaluatie-board 

Condensatoren: 

Cl = 100 n 
C2,C4 = 100 /i/ 16 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = LM2940-5.0 
Dl = 1N4004 

Diversen: 

KI, K2 = header 1 x 20-polig (steek 
2,54 mm) 

K3 = 9-polige Sub-D-connector 
K4 = busconnector voor netadapter 
K5 = 2-polige printkroonsteen voor 
printmontage steek 5 mm 
K6= soldeerpen 

2x 20-polig voetje voor TinyBrick-module 
(steek 2,54 mm) 

lx experimenteerboard (ca. 84 x 54 mm) 
lx koellichaam SA220 

Print EPS 080719-2 


Figuur 6. Print van de TinyBrick evaluatie-board. 


(modems of displays) wilt experimen¬ 
teren. Voor het downloaden van pro¬ 
gramma’s is dan alleen nog maar een 
nulmodem-kabel nodig als je nog de 
beschikking hebt over een pc met een 
seriële interface. Anders is een ‘nulmo- 
dem-USB’-kabel nodig. Deze is met een 
USB-TTL-kabel en een niveau-aanpas- 
ser zelf te bouwen. De bouwbeschrij- 
ving voor zo’n kabel is op de Elektor- 
website [6] te vinden. 


Software 

Zoals aan het begin vermeld is, wor¬ 
den de TinyBricks primair in TinyBasic 
[5], dat vooral voor beginners geschikt 
is, geprogrammeerd. Maar zelfs erva¬ 
ren ontwikkelaars zullen het graag 
gebruiken, omdat wat kleinere klussen 
zonder al te veel moeite geklaard kun¬ 
nen worden. De M16C29 heeft in totaal 
128 kB flash, 12 kB RAM en 4 kB data- 



Figuur 7. TinyEditor voor het maken en laden van het TinyBasic-programma. 


flash. Voor de bootloader en de Tiny- 
Basic-interpreter zijn in totaal 64 kB 
gereserveerd. In de actuele TinyBasic- 
versie wordt echter maar rond de 40 kB 
gebruikt - er blijft dus nog genoeg 
ruimte voor toekomstige uitbreidingen. 
Er is in totaal 32 kB beschikbaar voor 
het Basic-programma. Omdat het pro¬ 
gramma in de vorm van tokens wordt 
opgeslagen, is dat meer dan genoeg. 
De overblijvende 32 kB is dan vrijelijk te 
gebruiken voor bijvoorbeeld de opslag 
van data. Ten slotte is er dan nog 4 kB 
data-flash beschikbaar, waarin initiële 
waarden of parameters opgeslagen 
kunnen worden. Het data-flashgeheu- 
gen kan tot 10.000 maal gewist wor¬ 
den, terwijl het overige flashgeheugen 
maar 1000 maal gewist kan worden. 
Na een reset start altijd eerst de boot¬ 
loader op. Als er in een tijdsbestek 
van 2 s geen download wordt begon¬ 
nen, start de TinyBasic-interpreter en 
daarmee het laatst geladen Basic-pro¬ 
gramma. De bootloader kan echter ook 
de TinyBasic-interpreter laden. Daar¬ 
door blijft een TinyBrick steeds klaar 
voor komende versies met nieuwe 
eigenschappen. 

Om bij een lopend Basic-programma 
weer in de bootloader terug te keren, 
wordt via de eerste interface een reset- 
reeks gestuurd. Als deze reeks ontvan¬ 
gen wordt, komt er een software-reset 
en start de bootloader opnieuw. Op 
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deze manier kan men te allen tijde een 
programma download initiëren. 

Voor het ontwikkelen van het TinyBa- 
sic-programma is een freeware edi- 
tor beschikbaar (figuur 7) [5]. Daar¬ 
mee kunnen TinyBasic-programma’s 
worden geschreven, gecompileerd en 
overgedragen worden naar een Tiny- 
Brick. Bij het compileren wordt het pro¬ 
gramma eerst getest op mogelijke syn- 
tax-fouten die op regelniveau worden 
aangegeven. Bovendien neemt het pro¬ 
gramma daardoor minder ruimte in. 


TinyBasic in het kort 

In TinyBasic zijn talrijke systeemvari- 
abelen gedefinieerd. Via de variabelen 
portO...port9 kan men de toestand van 
de respectievelijke poort uitlezen maar 
ook veranderen. Vaak zijn we daar¬ 
bij echter ook geïnteresseerd in een 
enkele poortpin. De opdracht: 

Port2.0 = not Port2.0 

inverteert bij elke aanroep P2.0. Om 
een programma iets duidelijker te 
maken, kan men de variabelen ook 
‘sprekende’ namen geven. Met de vol¬ 
gende twee definities: 

#define motor Port2.0 
#define aan 1 

wordt het inschakelen van een motor 
aangesloten op P2.0 meteen duidelijk: 

motor = aan 

Alle poorten zijn na een reset in eerste 
instantie als ingang geprogrammeerd 
om conflicten met de daadwerkelijk 
aangesloten hardware te vermijden. 
Met een setport-commando kunnen 
de poortpinnen als uitgang geschakeld 
worden; er kunnen ook softwarematig 
pullup-weerstanden op de poortpen- 
nen worden aangesloten. Bijvoorbeeld 
met ‘setport 2,%00000001,%11110000’ 
worden de pennen P2.4...P2.7 als 
ingang met pull-up geprogrammeerd, 
de pennen P2.1...P2.3 als ingang zon¬ 
der pull-up en pen P2.0 als uitgang. 
Een bijzondere eigenschap van de 
TinyBrick is de rechtstreekse onder¬ 
steuning van verschillende tekst- en 
grafische displays. De Display-On- 
Glass-Modules (DOG-M) van de firma 
Electronic Assembly [7] vallen op door 
een hele reeks van voordelen, bijvoor¬ 
beeld de SPI-interface. Daarvoor zijn 
voor de besturing maar vijf poort-pen- 
nen van een microcontroller nodig. In 
het TinyBasic-artikel (Elektor mei 2008) 



Figuur 8. De kleine alarminstallatie is op het evaluatie-board gebouwd. 


is de programmering van de grafische 
module uitvoerig beschreven. 

Met een opdracht wordt de Basic-inter- 
preter verteld welk display is aange¬ 
sloten. Daarmee staat vast hoe de uit- 
voeropdrachten, bijvoorbeeld move of 
print , naar het display moeten worden 
gestuurd - in dit voorbeeld naar het 3- 
regelige tekst display met 16 tekens 
per regel: 

setdisplay LCD_DOGM16x3 

Omdat dit display beschikt over een 
eigen tekenset, worden alleen de 
tekencodes naar het display gestuurd. 
Wordt daarentegen een grafische 
module aangesloten, dan worden 
de tekens als pixels naar het display 
gestuurd. Op een grafisch display kun¬ 
nen bovendien lijnen, cirkels en zelfs 
grafieken worden getoond. 

Een ander basisconcept van TinyBasic 
is het onderscheid van tot wel vijf ver¬ 
schillende in- respectievelijk uitvoerka- 
nalen. De kanalen #0 en #1 zijn toege¬ 
wezen aan de beide seriële interfaces, 
terwijl kanaal #2 schrijvend aan het 
display en lezend aan een aangeslo¬ 
ten toetsenbord wordt toegewezen. De 
kanalen #3 en #4 kunnen dynamisch 
toegewezen worden aan twee files op 
een SD-kaart. 

De volgende twee regels geven de 
reeds beroemde ‘Hello World!’-tekst 


eenmaal via de seriële interface en 
eenmaal via het display: 
print #0, “Hello World!” stuurt de 
tekst naar de eerste seriële interface 
print #2, “Hello World!” stuurt de 
tekst naar het aangesloten display. 
Voor het formatteren van tekst en 
getallen zijn er verschillende functies 
zoals using(), chr(), spc() enzovoorts. 

Een eerste project 

We gaan nu een kleine alarminstallatie 
ontwikkelen die op het evaluatieboard 
wordt opgebouwd (figuur 8). We krij¬ 
gen daar zeker geen KEMA-keur voor 
maar, voor de beveiliging van het tuin¬ 
huisje is het zeker goed genoeg. De 
functie is simpel: de alarminstallatie 
wordt geactiveerd bij het afsluiten van 
de deur. Na het openen van de deur 
moet binnen een bepaald tijdsbestek 
de juiste pincode worden ingetoetst. 
Wordt die tijd overschreden, dan gaat 
het alarm af. Natuurlijk is onze alarm¬ 
installatie ook voorzien van een dis¬ 
play; het alarmsignaal wordt, echt van 
deze tijd, via een SMS doorgegeven. 
Het grijs gemaakte deel van het 
schema in figuur 5 laat de gebruikte 
onderdelen zien. Als display wordt 
een 3-delige DOG-module van Elec¬ 
tronic Assembly toegepast. Voor het 
intoetsen van de pincode is een 3x4- 
matrix-folietoetsenbordje gebruikt. Als 
maakcontact wordt een microswitch 
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toegepast, die klein genoeg is om ach¬ 
ter het deksel gemonteerd te worden. 
Voor de alarmering is een kleine 12-V- 
sirene geschikt; die geeft in een geslo¬ 
ten ruimte een pijnlijk harde herrie. 
Omdat de alarmering echter ook nog 
per SMS gaat, is een kleine luidspreker 
voldoende. 

Voor het sturen van een alarm over het 
GSM-net is een overeenkomstige GSM- 
module nodig met een seriële interface, 
bijvoorbeeld de TC35i van Siemens. 
Voor een geïntegreerde oplossing zou 
je een compacte GSM-module zoals 
de GM862-QUAD van de firma Telit 
[8], kunnen gebruiken. Omdat GSM- 
modems echter nog steeds erg duur 
zijn en GSM-modules schakeltech- 
nisch wat meer kosten, kan beter een 
ouwe trouwe mobiele telefoon worden 
gebruikt. Nieuwere modellen zijn prak¬ 
tisch niet geschikt, omdat die niet meer 
uitgerust zijn met een seriële interface. 
Oudere modellen hebben vaak het pro¬ 
bleem dat de seriële interface niet toe¬ 
gankelijk is als het laadapparaat is 
aangesloten en omgekeerd. 

De Nokia 6310i heeft echter zowel een 
seriële interface als een aparte aanslui¬ 
ting voor een lader. Daarboven wordt 
ook nog eens de tekstmodus voor 
het verzenden van SMS-boodschap- 
pen ondersteund. Als datakabel moet 
beslist gebruik gemaakt worden van 
de Nokia DLR-3P. Deze gebruikt het 
DTR-signaal van de seriële interface 
voor de voeding. Daarom moeten we 
dit signaal met +12 V schakelen. 

De complete broncode kan gratis 
gedownload worden van de Elektor- 
website [6], in Listing 1 is een deel 
afgedrukt. De brontekst is bewust een¬ 
voudig gehouden. Het nummer van het 
mobieltje waar de alarm-SMS naartoe 
gestuurd moet worden, is bijvoorbeeld 
vast in de code geprogrammeerd. Via 
het toetsenbordje zou het handig zijn 
om een of meer nummers in te kunnen 
voeren. Die kunnen dan bijvoorbeeld in 
het data-flash-geheugen van de micro¬ 
controller worden opgeslagen. 

Natuurlijk zijn er nog vele andere toe¬ 
passingen te verzinnen die gebruik 
maken van een SMS. Zo kan er bijvoor¬ 
beeld onmiddellijk een monteur gebeld 
worden als er een fout in de verwar¬ 
ming optreedt of iets dergelijks. Ook 
het omgekeerde geval - namelijk een 
afstandsbesturing via SMS - is met een 
TinyBrick en TinyBasic gemakkelijk te 
realiseren. 

( 080719 ) 


Listing 1. Broncode alarminstallatie (fragment) 


' - Main loop - 

do 

' The door was just locked... 
if (State = NONE) and (Door 
cis 

print #2,chr(0) 
move 5,1 

print #2,"ARMED" 

State = ARMED 
pause 1000 
endif 

' The door was just opened... 

if (State = ARMED) and (Door = OPENED) then 
cis 

print #2,"Enter Pin Code:" 
move 6,1 
PinOk = 0 
PinNum = 0 
Timer = T30SEC 
State = WAITING 
endif 


' Time elapsed... 

if (State = WAITING) and (Timer = ELAPSED) then 
cis 

print #2,"Init modem ", 
initgsm 8034 

' init gsm modem with pin code 

if Err = 0 then print #2,"OK", 

print #2,"Sending SMS ", 
sendsms "0174xxxxxxx","Burglary!" 

' send sms with message text 
find "OK",15000 

if Err = 0 then 

print #2,"OK", 

print #2, "Alarm.", 

for nAlarm = 0 to 50 ' alarm siren 

for nFreq = 3000 to 2500 step -50 
sound nFreq 

next 

next 

print #2,"READY", 

endif 

State = NONE 
endif 

loop 


= LOCKED) then 

' print special char 


Weblinks 

[1] www.micromint.com 

[2] www.parallax.com 

[3] www.c-control.de 

[4] www.elektor.nl/r8c 


[5] www.tinybasic.de 

[6] www.elektor.nl/080719 

[7] www.lcd-module.com/english.htm 

[8] www.telit.com 
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Werken met 
microcontrollers? 

Je wilt graag micro controllers programmeren en schakelingen 
bouwen? Dan is de Praktijkopleiding microcontrollers iets 
voor jou! Op zoek naar een bredere opleiding? Wat dacht je 
dan van onze nieuwe MBO Kopstudie industriële 
automatisering met modules, zoals PLC-programmeren, 
Mechatronica en Programmeren van microcontrollers. 0 ja, 
bij Dirksen studeer je op jóuw manier en in je eigen tempo. 
Begeleid door je persoonlijke coach. Zo kom je er zeker. 
Ga snel naar www.dirksen.nl/microcontrollers.htm 
en download een gratis proefles. 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 


DVD-ROM 

Elektor 2008 


Een complete Elektor jaargang in vijf talen 


Deze DVD bevat alle artikelen uit de Nederlandse, Duitse, Engelse, 
Franse en Spaanse uitgaven van 2008. U kiest zelf de taal die u 
wenst. Via Adobe Reader worden de artikelen gepresenteerd in 
de layout van het tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem maakt 
het mogelijk om op trefwoord te zoeken. Verder kunt u o.a. print- 
layouts in perfecte kwaliteit afdrukken, met een tekenprogramma 
aanpassen en naar andere programma's exporteren. 
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Elektor International Media BV 
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E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
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Fax:+31 (0)46 -43 70 161 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/shop 
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RGB-LED-driver 

Uitgebreid kleurenpalet met een 
AAT3129 



Fred Splittgerber (D) 

Voor het traploos regelen van kleuren-LED's in RGB-formaat, zodat het instellen van de individuele 
helderheid van de LED's willekeurige mengkleuren mogelijk maakt, zijn al gauw aardig wat onderdelen 
nodig. Conventionele stuurelektronica vraagt bovendien veel ruimte. Dankzij de microcontroller en een 
speciaal IC kan het echter ook kleiner en gemakkelijker... 


Technische 

gegevens 

• Universeel toepasbare 
RGB-LED-driver-module 

• Eenvoudige seriële aansturing 

• Dankzij ladingspompen een 
bedrijfsspanning vanaf 2,7 V 

• Maximale stroom door de LED's 
(totaal) 40...180 mA 

• 4096 kleuren 

• 16 trappen voor de totale 
intensiteit 

• Weinig storing door een vaste 
frequentie 

• Flikkervrij door een PWM- 
frequentie van 1 MHz 


Het is bijna onmogelijk om alle moge¬ 
lijke toepassingen van individueel 
traploos regelbare RGB-LED’s op te 
sommen. In ieder geval is het assorti¬ 
ment van RGB-LED’s (een rode, groene 
en blauwe LED op een gemeenschap¬ 
pelijke drager of in een behuizing) de 


laatste jaren duidelijk toegenomen. En 
wie deze kleurige halfgeleiderlichtjes 
wil toepassen, kan eens gaan naden¬ 
ken over de besturingselektronica. 

RGB-besturing 

Voor de aansturing van RGB-LED’s 
moet er allereerst rekening worden 
gehouden met de regels die voor alle 
LED’s gelden. De meest triviale regel is 
dat LED’s met een constante stroom en 
niet met een constante spanning moe¬ 
ten worden aangestuurd. De doorlaat - 
spanning van een LED is namelijk sterk 
afhankelijk van de temperatuur, waar¬ 
door met spanningssturing geen sta¬ 
biel bedrijf mogelijk is. Voor een trap¬ 
loze instelling van de stroom kan in het 
eenvoudigste geval een stroombron 
worden toegepast. Wanneer men min¬ 
der energieverlies wil, dan zijn scha¬ 
kelende stroombronnen met instelbare 
duty-cycle aan te bevelen. 

Bij RGB-LED’s is er dan nog de bijzon¬ 
derheid dat rode, groene en blauwe 


LED’s een principieel verschillende 
doorlaatspanning hebben. Deze loopt 
van minder dan 1,5 V voor de rode LED 
tot bijna 4 V voor de blauwe LED. Als 
dat niet slim wordt aangepakt, ont¬ 
staan er extra verliezen als de R- G- 
en B-LED met dezelfde en daarmee in 
ieder geval voor de rode LED een te 
hoge spanning bedreven wordt. Puls- 
breedte schakelende stroombronnen 
voldoen bij lange na niet, vooral bij 
voeding met batterijen. Voordat u zich 
nu suf gaat piekeren voor een goede 
oplossing met schakelende regelaars, 
kunnen we u vertellen dat de indu¬ 
strie deze problemen al heeft opge¬ 
lost en met speciale chips in silicium 
gegoten. 

AAT3129 

De firma Analogie Tech heeft naast 
schakelende regelaars en andere IC’s 
op het gebied van voeding ondertussen 
een hele reeks chips ontwikkeld die 
speciaal voor eenvoudige aansturing 
van alle soorten LED’s zijn bedoeld. 
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En met het IC AAT3129 [1] zijn prak¬ 
tisch alle besturingsproblemen die bij 
RGB-LED’s kunnen optreden met een 
enkele chip opgelost. Het IC is serieel 
digitaal aan te sturen en beschikt over 
geïntegreerde ladingspompen met fac¬ 
toren 1, 1,5 en 2 - de bedrijfsspanning 
kan daarmee tussen 2,7 V en 5,5 V 
bedragen. Een andere eigenschap 
is dat logica voor het tegengaan van 
thermische overbelasting mee is geïn¬ 
tegreerd en - dat is belangrijk voor 
voeding met batterijen - de ‘stand-by- 
stand’ een kenmerkende stroomop- 
name heeft van minder dan 0,1 /JA. Het 
IC zelf heeft ongeveer 1 mA nodig. De 
maximale stroom voor de LED’s kan, 
verdeeld over alle drie LED’s, 180 mA 
bedragen. De helderheid van de LED’s 
kan individueel in 16 stappen logarit¬ 
misch worden ingesteld. Dit geeft in 
totaal 2 4x3 = 4.096 verschillende kleu¬ 
ren. Daar komen dan nog 16 stappen 
voor de totale helderheid bij. 

Het IC werkt met een klok van 1 MHz 
en is met 12 pennen in een behuizing 
van 2,4 x 3,0 x 1 mm zeer klein. Er zijn 
alleen nog maar vier kleine keramische 
condensatoren van 1 /jF nodig. 

De basisschakeling is in figuur 1 te 
zien. Voor een complete schakeling is 
dan alleen nog maar een kleine micro¬ 
controller nodig om de AAT3129 van 
data te voorzien. 


AS2Cwire 

Een AAT3129 verwacht data vol¬ 
gens het seriële enkeldraadsprotocol 
AS2Cwire [2]. De informatie wordt in 
de vorm van reeksen negatieve pul¬ 
sen overgedragen. Deze kunnen een 
lengte hebben van 50 ns tot 75 /js . Een 
‘hoog’ niveau tussen de pulsen mag tot 
500 ijs duren. Langere waarden wor¬ 
den als scheiding gezien tussen puls- 
reeksen (zie datasheet [1]). Reeksen 
van 16...21 pulsen worden als adressen 
voor de registers R, G, B, T (totale hel¬ 
derheid) en M (modus) geïnterpreteerd 
(zie Tabel 1). De daarop volgende serie 
van 1...16 pulsen wordt als data geïn¬ 
terpreteerd. Na een hoog niveau van 
>500 ijs volgt dus een adres en daarna 
de data. Of een waarde onmiddellijk 
wordt geconverteerd of gesynchroni¬ 
seerd na het schrijven, hangt af van de 
waarde in het M-register. 


Besturingscontroller 

Voor het gemakkelijk instellen van de 
kleuren en de totale helderheid met 


+u B 



Figuur 1. De principeschakeling van een RGB-LED-driver met de AAT3129. 



Figuur 2. Stuurschakeling met microcontroller en voetje voor de breakout-print. 


potmeters of schuifregelaars is eigen¬ 
lijk alleen nog een kleine microcontrol¬ 
ler nodig met ingebouwde meerka- 
naals A/D-omzetter. Deze zet analoge 
potmeter instellingen om naar een digi¬ 
tale waarde, rekent deze om en stuurt 
het resultaat naar het driver-IC. 


Met de kleine achtpens ATtiny-con- 
troller van Atmel is dit gemakkelijk 
te doen. Vier pennen zijn dan als ana¬ 
loge ingangen voor R, G, B en T gecon¬ 
figureerd en een schakelaar dient als 
mode-switch. Twee pennen zijn nodig 
voor +U B en massa en dan blijft er 


Tabel 1 


Register 

Adres 

Bereik 

Betekenis 

R (helderheid rood) 

17 

1-16 

1: uit 

16: maximale helderheid 

G (helderheid groen) 

18 

1-16 

B (helderheid blauw) 

19 

1-16 

T (totale helderheid) 

20 

1-16 

1: maximale helderheid 

1 6: donkerste stand 

M (modus) 

21 

1-2 

1: waarde wordt meteen geconverteerd 

2: waarde wordt pas na het schrijven in 
het T-register geconverteerd 
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Figuur 3. De schakeling van het breakout-board bestaat uit weinig meer dan de AAT3129, 
vier condensatoren en eventueel een RGB-LED. 


nog een pen over, die als seriële uit¬ 
gang het AAT3129-IC aanstuurt. De 
software voor het gekozen type micro¬ 
controller, een ATtiny 25, wordt in een 
extra kader beschreven. 


Stuurschakeling 

De stuurschakeling is in figuur 2 te 
zien en snel te bespreken. Behalve 
een spanningsregelaar voor 5 V is 
er een microcontroller, vier potme- 


ters van 100 kQ, een schakelaar (met 
in IC2 geïntegreerde pullup-weer- 
stand), een IC-voetje voor een brea¬ 
kout-board - een kleine opsteekprint 
met het AAT3129-IC met de al eerder 
genoemde vier condensatoren - en ten 
slotte eventueel nog een RGB-LED. 

De schakeling is dus zo simpel, dat 
hij zonder problemen op een stukje 
gaatjesprint kan worden opgebouwd. 
Omdat niet iedereen overweg kan met 
de ‘fine-pitch’-opstelling van de aan¬ 
sluitingen van een AAT3129, kwam de 
auteur op het idee een breakout-box 
voor de AAT3129 samen met de con¬ 
densatoren (en optioneel een RGB-LED 
in PLCC4-behuizing) te ontwerpen. 
Deze kan in een DIL-voetje of op een 
breadbord worden geprikt of op gaat- 
jesprint met een raster van 2,54 mm 



Figuur 5. Het is belangrijk om bij de ATtiny de fuses juist te 
hebben staan, zoals in deze screenshot is weergegeven. 

gesoldeerd worden. De bijbehorende 
schakeling is in figuur 3 te zien. Op 
de pagina op de Elektor-website die 
bij dit artikel hoort, kan de layout voor 
deze print in KiCAD- en Gerber-for- 
maat gedownload worden. De mini- 
print hoeft niet per se met de hier toe¬ 
gepaste microcontroller gebruikt te 
worden, maar kan zonder problemen 
in andere schakelingen worden opge¬ 
nomen. In figuur 4 is een opstelling te 
zien waarbij de kleine print samen met 
een ATtiny25 in een DIL-behuizing vol¬ 
gens de schakeling van figuur 2 op een 
stukje gaatjesprint is gestoken. 

En dan nog dit 

Dankzij de 78L05 (IC1) kan de hele 
schakeling met een spanning van 
7,5... 10 V gevoed worden. Vanwege het 
grote bereik van de voedingspanning 
van zowel de AAT3129 als de ATtiny25 
kan men ook een spanningsregelaar 



Figuur 4. Zo ziet de experimentele opbouw van de auteur er uit: breakout-board en microcontroller op een stukje gaatjesprint. 
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Over de auteur: 

Fred Splittgerber houdt zich al vanaf het 
eerste uur van de 8-bit-CPU bezig met 
hardware georiënteerde programme¬ 
ring. Hij werkt als technisch auteur en 
vertaler. 



van 3,3 V gebruiken of zelfs de span- 
ningsregelaar helemaal weg laten en 
de resterende elektronica meteen van¬ 
uit een gestabiliseerde spanning van 
3,3 V voeden. In dit geval dient dan 
wel de fuse voor de Brown-Out-detec- 
tor aangepast te worden. 

Op het breakout-board is zowel een 
voetje voor het aansluiten van een 
RGB-LED opgenomen als een plaatsje 
voor een PCCC4-RGB-LED ingeruimd. 
Er mogen in geen geval twee LED’s 
parallel geschakeld worden, omdat 
dan de stroomverdeling onbepaald is. 
Als de schakelaar aan poort BI geslo¬ 
ten is, dan wordt een in de firmware 
geprogrammeerde kleurenwissel- 
modus geactiveerd, waarbij de totale 
helderheid met potmeter P4 kan wor¬ 
den ingesteld. Is de schakelaar open, 
dan brandt de RGB-LED echter con¬ 
stant met de kleur die via P1...P3 is 
ingesteld. 

De broncode van voorbeeld-firmware 
voor de ATtiny25 (zie ook het kader 
software) is zoals gebruikelijk gra¬ 
tis te downloaden via een link op de 
bij dit artikel behorende pagina op de 
Elektor-website. 

( 080178 ) 


Software 

Bij de software die in C geschreven is, zijn twee zaken belangrijk: ten eerste wordt bij de AT- 
tiny25 de reset-pen als ingangspen gebruikt, zodat de fuse RSTDISBL (zie figuur 5) geset 
moet worden. Er is dan geen hernieuwde SPI-programmering meer mogelijk. Men moet 
dus voorzichtig te werk gaan, anders heeft men bij softwarefouten een wegwerpcontroller. 
Ten tweede optimaliseert de software in de kleurenwissel-modus de weergave van zeldzame 
grijstonen bij de kleurovergangen. De kleurverzadiging wordt met het HSV-kleurenmodel [3] 
berekend en versnelt de doorloop van kleuren met geringe verzadiging. 


Het seriële stuursignaal voor de AAT3129 wordt met de volgende functie opgewekt: 


void tx_pulses(uint8_t n){ 
for (i=n; i>0; i-~) { 

PIN_AAT=1< <AAT_BIT; 

PIN_AAT=1< <AAT_BIT; 

} 

} 

Er worden n pulsen op bit AAT_BIT van uitgang PORT_AAT gegenereerd. Dit signaal moet 
hoog zijn als er geen data wordt verstuurd. De initialisatie van de poort van de ATtiny25: 


#define 
#define 
#define 
#define 


PIN_AAT 
AAT_BIT 
PORT_AAT 
DDR AAT 


PINB 

PBO 

PORTB 

DDRB 


PORT_AAT|=1<<AAT_BIT; // uitgang AAT_BIT = 1 
DDR_AAT|=1<<AAT_BIT; // AAT_BIT is uitgang 


Het schrijven naar PINx zorgt voor het omschakelen van de polariteit (toggle) van de over¬ 
eenkomende bits van PORTx. In plaats van tweemaal PIN_AAT=1<<AAT_BIT ; kan 
men ook schrijven: 


PORT_AAT&=~(1<<AAT_BIT); // AAT_BIT= 0 
PORT_AAT|=1<<AAT_BIT; // AAT_BIT= 1 

Op beide manieren kunnen bij een controller-kloksnelheid tussen 14 kHz en 20 MHz de 
noodzakelijke negatieve pulsen met een duur tussen 50 ns en 75 yL/s opgewekt worden. 


Voor de pauze als scheidingssignaal tussen de pulsreeksen kan men een timer gebruiken of 
men maakt gebruik van een vertragingsroutine. In het laatste geval ziet het schrijven van de 
intensiteit 70 voor de rode LED er zo uit: 


#include <util\delay.h> 

//••• 

#define CHANNEL_RED 17 
//... 

tx_pulses(CHANNEL_RED);// CHANNEL_ 

RED impulsen selecteren RED-register 
_delay_ms(0.5); 

tx_pulses(10);// Data RED-register (Helderheid 10 van 1...16) 
_delay_ms(0.5); 

Bij gebruik van de compiler GCC [4] moet de optimaliseringsoptie -02 gebruikt worden. 


Links & Literatuur: 

[1] AAT3129-datasheet: 

www.analogictech.com/products/digitalfiles/ 

AAT3129.pdf 

[2] AS2Cwire-informatie: 


www.analogictech.com/resources/applica- 
tions/appnotes/ANl 1 0_S2Cwire_TLAT.pdf 

[3] HSV-kleurruimte: 

http://nl.wikipedia.org/wiki/HSV_(kleurruimte) 

[4] GCC-compiler voor AVR: 

http://winavr.sourceforge.net 
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ATM18 als afbeeldend 

DSO met de ATMega88 


Wolfgang Rudolph en Burkhard Kainka 

Zelfs nu een oscilloscoop niet meer zo kostbaar is als een paar jaar geleden, 
kan het nog altijd goedkoper. Ons ATM18-bord, dat is voorzien van een 
ATmega88-controller, heeft eigenlijk alles aan boord wat voor een eenvoudige 
scoop nodig is. 



Veel lezers zullen zich nog wel herin¬ 
neren hoe tot voor kort bij de arts een 
ECG werd opgenomen. Een gevoelig 
apparaat, dat was voorzien van een of 
meer schrijvende naalden, tekende een 
golfvorm op papier. Hierbij werd het 
papier in een langzaam tempo getrans¬ 
porteerd. Op deze manier konden elek¬ 
trische signalen worden weergegeven 
als functie van de tijd. Maar niet alleen 
artsen, ook elektronici hebben nu een¬ 
maal een sterke wens elektrische sig¬ 
nalen zichtbaar te maken. Al 150 jaar 
geleden zochten wetenschappers een 
manier om elektrische signalen zicht¬ 
baar te maken en duurzaam vast te 
leggen. De eerste oscilloscoop was een 
elektromechanisch meetinstrument. 
Het apparaat was groot, ongevoelig en 
langzaam, maar het was in staat om 
spanningsvormen zichtbaar te maken. 
Belangrijk in de verdere ontwikkeling 
van dit apparaat was de door Karl Fer- 
dinand Braun uitgevonden kathode- 
straalbuis. Deze elementaire beeldbuis 
begint nu pas minder populair te wor¬ 
den, na een zegetocht die ruim 100 jaar 
heeft geduurd. 

Het zevende zintuig 

Een voltmeter is zeker een belangrijk 
meetinstrument. In de meeste gevallen 
hebben we echter met wisselspannin¬ 
gen te maken. En van wisselspannin¬ 


gen is het belangrijk om de golfvorm te 
kunnen zien. En het zichtbaar maken 
van een signaal kunnen we, zelfs in 
het audiobereik, alleen met een oscil¬ 
loscoop. Wie zich eenmaal het werken 
met een oscilloscoop heeft eigenge¬ 
maakt, zal er zelfs gelijkspanningen 
mee bekijken. Al was het maar om te 
controleren of de gelijkspanning sto¬ 
ringsvrij is. 

In beginsel bestaan er tegenwoordig 
bij de oscilloscopen twee basistypen. 
Naast de vanouds bekende analoge 
scoop treffen we steeds vaker de digi¬ 
tale scoop aan. 

Analoog 

Bij een analoge oscilloscoop wordt het 
signaal na een instelbare mate van 
versterking direct gebruikt voor het 
afbuigen van een elektronenstraal. De 
eenvoudigste apparaten beschikken 
hierbij over slechts één kanaal. Maar 
vaak is het gewenst om twee signalen 
met elkaar te vergelijken. Een tweeka- 
naals-scoop is tegenwoordig eigenlijk 
standaard en gelukkig is een dergelijk 
apparaat nu redelijk betaalbaar, zelfs 
voor hobbyisten. 

Een belangrijke factor bij de aanschaf 
van een scoop is de bandbreedte van 
het apparaat. De bandbreedte bepaalt 
tot welke frequentie signalen goed 
zichtbaar kunnen worden gemaakt. 


Een signaal is goed gedetailleerd zicht¬ 
baar als de signaalfrequentie maximaal 
10% van de bandbreedte van de scoop 
bedraagt. Dit omdat juist de harmo- 
nischen van het signaal de golfvorm 
bepalen. Een tweede belangrijk crite¬ 
rium is de triggering van het signaal. 
Hierbij wordt van het weer te geven 
signaal een punt gekozen waarbij de 
weergave start. Door een instelbare 
tijdbasis kan de weergave van de 
golfvorm naar wens worden opgerekt. 
Met een analoge oscilloscoop kunnen 
alleen periodieke signalen worden 
weergegeven. De signaalvorm moet 
zich regelmatig exact herhalen om 
een quasi-stilstaand te kunnen wor¬ 
den weergegeven. 

Digitaal 

Een digitale geheugenscoop wordt in 
het Engels meestal aangeduid met de 
afkorting DSO (Digital Storage Oscillo- 
scope) Het ingangssignaal van een 
DSO wordt gedigitaliseerd met een 
analoog/digitaal-omzetter en de geme¬ 
ten waarden worden tijdelijk opgesla¬ 
gen. Op deze wijze is het redelijk een¬ 
voudig om een momentopname van 
een periodiek signaal of een eenmalige 
gebeurtenis zichtbaar te maken. Juist 
bij het meten aan digitale schakelin¬ 
gen is het vaak wenslijk om een opge¬ 
slagen gebeurtenis later in alle rust 
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gedetailleerd te kunnen bekijken. Het 
opgeslagen signaal wordt tegenwoor¬ 
dig weergegeven op een LC-display en 
is naar wens later te bewerken en zelfs 
vaak op papier af te drukken. 
Belangrijk bij een digitale scoop is de 
samplesnelheid. Zoals gezegd, dient 
deze bij voorkeur een factor 10 boven 
de frequentie van het signaal te lig¬ 
gen. Twee andere belangrijke facto¬ 
ren zijn de grootte van het geheugen 
en de resolutie van de A/D-converter. 
Een oscilloscoop met een resolutie van 
8 bits en een geheugen van 8 x 1024 
bits kan 1024 meetwaarden opslaan. 
Detaillering van het beeld is dan maxi¬ 
maal 1024 x 256 beeldpunten. 

Bij de conversie en de dataopslag 
worden verschillende technieken toe¬ 
gepast. Eenvoudige (oudere) scoops 
maken gebruik van een CCD-geheu- 
gen. Daarbij worden de meetwaar¬ 
den eerst analoog opgeslagen en pas 
daarna gedigitaliseerd. Nadelen van 
deze methode zijn het sterker ruisen 
van het signaal en het beperkte geheu¬ 
gen. Moderne scoops zetten het geme¬ 
ten signaal direct om in digitale waar¬ 
den, met behulp van zeer snelle AD- 
converters. De hoeveelheid opgeslagen 
samples is alleen nog gerelateerd aan 
de hoeveelheid beschikbaar geheugen. 
In de bijzonder snelle scoops wordt 
gebruik gemaakt van verschillende 
sample-and-hold schakelingen. De te 


meten analoge waarden worden dan 
eerst even vastgehouden, waarna ze 
door meerdere AD-converters quasi- 
parallel worden gedigitaliseerd. 

Zelf doen 

De microcontroller ATmega88 van 
fabrikant Atmel heeft eigenlijk alles al 
aan boord voor een kleine geheugen- 
scoop. Natuurlijk zijn er altijd wensen 
op het gebied van meer kanalen, meer 
bandbreedte, een behoorlijke trigge¬ 
ring en de mogelijkheden om lang¬ 
zame signalen te kunnen opslaan. Het 
wensenlijstje kan hier bijna onbeperkt 
worden uit gebreid. 

Ook zonder microcontroller zijn er 
mogelijkheden om, via de geluids¬ 
kaart van de pc, signalen zichtbaar te 
maken. De hardware is meestal voor¬ 
handen en de 16-bits resolutie van een 
gemiddelde geluidskaart overtreft de 
meeste alternatieven. Maar het span¬ 
ningsbereik aan de ingang van een 
geluidskaart is bijzonder gering en 
het meten gelijkspanningen is in ieder 
geval uitgesloten. Bovendien heeft de 
geluidskaart meestal slechts twee 
kanalen. Op deze laatste punten is de 
microcontroller weer duidelijk in het 
voordeel. Voldoende redenen dus om 
zelf een eenvoudige digitale scoop te 
gaan bouwen. 


Listing 1 

Het raamwerk van de 
ATmega88-scoop 

'Bascom ATmega88, Scope 
Speed Test 

$regfile = "m88def.dat" 
$crystal = 16000000 
Baud = 115200 

Open "coml:" For Binary As #1 

Dim D As Word 

Dim B As Byte 

Dim Ram(500) As Byte 

Dim Adr As Word 

Config Adc = Single , Presca- 
ler = 32 , Reference = Off 
'ADC clock = 500 kHz 
Start Adc 

Config Portb = Output 
Do 

Get #1 , B 
If B = 1 Then 
Portb.0 = 1 
For Adr = 1 To 500 
D = Getadc(0) 

Shift D , Right , 2 
Ram(adr) = D 
Next N 
Portb.0 = 0 
For Adr = 1 To 500 
D = Ram(adr) 

Put #1 , D 
Next N 
End If 
Loop 
End 
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Listing 2 

Impulsgenerator (1 kHz aan PD3) 

Config Timer2 = Pwm , Pre- 
scale = 32 , Compa- 
re B Pwm = Clear Down 
Start Timer2 
0cr2b = 128 


Listing 3 

Meting tijdens interrupt 

Config Timerl = Ti¬ 
mer , Prescale = 8 
Start Timerl 
On Ovf1 Timl_isr 
Enable Timerl 
Enable Interrupts 

Timebase = -20 
Oneshot = 0 
Channels = 1 
Trigger = 0 
Saveram = 1 

Timl_isr: 

'50 ps 

Timerl = Timebase 
Portb.0 = 1 
'Chan 0 
D = Getadc(O) 

Shift D , Right , 2 
If Saveram = 1 Then 
Ram(adr) = D 
Adr = Adr + 1 
Else 

Put #1 , D 
End If 


Listing 4 

Verzenden van Meetwaarden 

If Adr > 501 Then 
For Adr = 1 To 501 
D = Ram(adr) 

Put #1 , D 
Next Adr 
Adr = 1 

If Oneshot = 1 Then 
Stop Timerl 
End If 
End If 


Listing 5 

Het tweede kanaal 

If Channels > 2 Then 
'Chan 2 
D = Getadc(2) 

Shift D , Right , 2 
If Saveram = 1 Then 
Ram(adr) = D 
Adr = Adr + 1 
Else 

Put #1 , D 
End If 
End If 


De ATmega88-DSO 

Snel is goed, maar sneller is beter. 
Maar hoe snel kan een ATmega88 
eigenlijk meten? Het antwoord op deze 
vraag wordt geleverd door een rudi¬ 
mentair testprogramma (Listing 1). Dit 
programmaatje houdt zich alleen bezig 
met het samplen van een ingangska- 
naal. Er worden 500 samples opge¬ 
slagen die vervolgens met 115.200 
baud worden verstuurd via de seriële 
poort. Elke meetcyclus wordt inge¬ 
leid door een startinstructie vanaf de 
pc. Bij deze test wordt op de pc alleen 
een eenvoudig terminalprogramma 
gebruikt. Vanaf de pc wordt een byte 
verzonden, waarna 500 bytes retour 
worden ontvangen van de controller. 
Het testprogramma gebruikt PortB.0 
voor het aangeven van de meettijd. 
Met een oscilloscoop is hier een perio- 
detijd te meten van 17 ms. In deze tijd 
worden 500 A/D-conversies gedaan en 
in RAM opgeslagen. Dit komt neer op 
34 ijs per sample en dus op een sam- 
plefrequentie van ongeveer 29 kHz. 
Biedt men een bekende frequentie aan 
de signaalingang aan, dan kan de sam- 
plesnelheid ook uit de meetresultaten 
worden afgelezen. 

Een belangrijke instelling betreft hier 
de voordeler voor de klok van de A/D- 
converter. Deze voordeler wordt inge¬ 
steld op 32 met de instructies: 

Config ADC = Single, 

Prescaler = 32, 

Reference = Off 

De converter draait dan op 16 MHz/32 
= 500 kHz. 

De datasheet beveelt een klokfrequen¬ 
tie aan van 50 tot 200 kHz voor een zo 
groot mogelijke lineariteit. Maar zolang 
met minder dan 10 bits wordt gewerkt, 
mag deze klok sneller zijn. De test 
werd in eerste instantie met 500 kHz 
uitgevoerd. Een enkele meting duurt 
13 periodes van de A/D-klok. Daaruit 
volgt een meettijd van 26 [Js. Uit de 
gemeten sampletijd van 34 /js blijkt 
dat ongeveer 8 [Js verloren gaat in het 
verwerken en opslaan van de meet¬ 
waarden. Maar de datasheet meldt een 
conversion time van 13...260 fjs. Daar¬ 
uit kan de conclusie worden getrokken 
dat ook een A/D-klok van 1 MHz nog 
zonder problemen bruikbaar is. Bij een 
test met de prescalerwaarde 16 blijkt 
ook inderdaad dat een samplefrequen- 
tie van 50 kHz goed haalbaar is. Dan 
is voor 500 samples nog slechts 10 ms 
nodig. 

Aangezien verder testen hier geen 
schade oplevert, wordt ook nog eens 



Figuur 1. Een driehoekpanningsgenerator. 



Figuur 2. Meting met de hoogste sample-rate. 



Figuur 3. Een tweekanaalsmeting. 



Figuur 4. Een getriggerde meting. 

getest met een prescalerwaarde 8, dus 
met een A/D-klok van 2 MHz. Bij een 
resolutie van 8 bits zijn dan nog steeds 
geen afwijkende meetwaarden vast 
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Karl Ferdinand Braun werd geboren op 6 

juni 1850 in de Duitse stad Fulda (deelstaat Hessen). Hij doorliep 
in dezelfde stad het gymnasium en begon in 1868 zijn studie 
natuurkunde en wiskunde. Aanvankelijk studeerde hij in Marburg, 
maar na een jaar stapte hij over naar de universiteit van Berlijn. 
Hij werkte daar in het privélaboratorium van Heinrich Gustav 
Magnus en werd later assistent van de natuurkundige Hermann 
Georg Quincke. Hij hield zich onder andere bezig met trillingen 
van snaren en promoveerde tot doctor in de Filosofie in 1872. 
Braun legde in Marburg het staatsexamen af om leraar te worden 
aan het gymnasium en kreeg in 1873 een aanstelling als leraar 
aan de Thomasschule in Leipzig. Daarnaast bleef hij onderzoek 
doen op het gebied van trillingen en elektriciteit. Hij ontdekte 
een halfgeleidereffect bij zwavelverbindingen, maar in die tijd was niemand, inclusief 
Braun zelf, echt in dit verschijnsel geïnteresseerd. In 1877 werd Braun benoemd tot 
buitengewoon hoogleraar voor theoretische natuurkunde in Marburg. In 1880 vertrok 
Braun naar Straatsburg en in 1883 werd hij hoogleraar fysica aan de universiteit van 
Karlsruhe. In 1887 werd hij benoemd aan de Eberhard-Karls-universiteit van Tübingen 
en had een leidinggevende functie bij de oprichting van het natuurkundig instituut. In 



1895 werd hij directeur en tegelijkertijd hoogleraar aan de universiteit van Straatsburg. 

Dat Braun tot op heden nog bekend is, is waarschijnlijk vooral te danken aan zijn uitvin¬ 
ding van de kathodestraalbuis. Een eerste werkend prototype ontwikkelde hij rond 1897 in 
Karlsruhe. Deze eerste versie had een koude kathode en een zwak vacuüm. Er werd gebruik 
gemaakt van magnetische afbuiging en er was een hoogspanning nodig van 100.000 V 
om een zwak lichtspoor zichtbaar te maken. De afbuiging vond aanvankelijk nog in één 
richting plaats. Brauns assistent Zenneck voorzag de Y-afbuiging in 1899 van een geschikte 
zaagtandspanning. Later werden de gloeikathode en de Wehnelt-cylinder ingevoerd. Ook 
werd de techniek geperfectioneerd om een vacuüm in de buis creëren. Deze kathodestraal¬ 
buis werd niet alleen het belangrijkste onderdeel van de oscilloscoop, maar uiteindelijk ook 
(vanaf 1930) voor de televisie. 

Na de uitvinding van de kathodestraalbuis begon Braun met onderzoek op het gebied van 
draadloze telegrafie. Hij verving de daarbij gebruikelijke coherer (glazen buis met metaal- 
snippers) door de kristal detector die veel gevoeliger en stabieler was. Pas veel later werd de 
kristaldetector opgevolgd door de elektronenbuis. Ook hield Braun zich bezig met de zen- 
dertechniek en stond hij aan de wieg van vele belangrijke ontwikkelingen. In antennetech- 
niek bleek hij de eerste te zijn die in staat was een richtingseffect te realiseren. 

In 1909 kreeg Braun, samen met de Italiaan Guglielmo Marconi, de Nobelprijs voor 
natuurkunde in verband met de ontwikkelingen op het gebied van de draadloze 
telegrafie. Braun behoorde in 1 898 tot de oprichters van de firma Funkentelegrafie 
GmbH in Keulen. En in 1903 werkte hij mee aan de oprichting van Telefunken 
in Berlijn. Hij stierf in 1918 in New York aan de gevolgen van een ongeval. 



Karl Ferdinand Braun 
(1850-1918). 


te stellen. De gemeten tijd die nodig 
is voor 500 samples bedraagt nu nog 
slechts 6,5 ms. Een meting neemt dus 
nog ca. 13 jL/s in beslag, waaruit een 
samplefrequentie volgt van 77 kHz. 
Niet iedereen heeft alle meetinstru¬ 
menten bij de hand die nodig zijn voor 
het ontwikkelen van een oscilloscoop. 
Maar de ATmega88 biedt hier zelf ook 
nog extra mogelijkheden. De control¬ 
ler kan met niet veel moeite een blok- 
golf opwekken met een frequentie van 
1 kHz, zonder merkbare vertraging van 
het meetproces (Listing 2). Daarvoor 
wordt timer 2 ingesteld als PWM-uit- 
gang. Het PWM-signaal verschijnt dan 
op uitgang PD3. De frequentie van dit 
signaal bedraagt dan 16 MHz/32/256/2 
= 976,6 Hz, wat voldoende in de buurt 
komt van 1 kHz. Om een betere indruk 
te krijgen van wat de scoop kan, wordt 
het signaal door een eenvoudig laag- 
doorlaatfilter (figuur 1) gevoerd. De 
blokgolf krijgt daardoor iets meer de 
vorm van een soort driehoek (figuur 2). 
De software voor het pc-gedeelte van 
de oscilloscoop is (net als bij R8C/13 
in de uitgave van 3/2006) geschreven 
in Visual Basic. Vanwege de toenma¬ 
lige toepassing is de oscilloscoop ook 
meteen voorzien van een eenvoudige 
spectrumanalyser. Maar tot hier is er 
in principe nog steeds sprake van een 
real-time scoop. Voor elke meting ver¬ 
zendt de pc een byte en ontvangt hij 
er 500 retour, die vervolgens op het 
scherm worden geplot. In dit geval 
worden ongeveer 7 periodes van het 
signaal weergegeven, de meettijd 
bedraagt dus ongeveer 7 ms. 

Voor de definitieve ATmega88-scoop is 
er nog een klein wensenlijstje: 

- meerdere ingangskanalen 

- omschakelbare ingangsgevoeligheid 

- instelbare tijdbasis 

- een effectieve trigering 

De eigenlijke meting verloopt geheel 
binnen een timer-interrupt-routine 
(Listing 3). Daarmee is een exact tijds¬ 
verloop van de meting gegarandeerd 
en is de snelheid van deze meting 
gemakkelijk in stappen instelbaar. 
Hiervoor wordt Timer 1 gebruikt (16- 
bits) die met 2 MHz wordt geklokt. 
Elke keer dat de timer overloopt, wordt 
het timer-register geladen met de 
waarde die overeenkomt met de inge¬ 
stelde tijdbasis. De tijdseenheid is hier 
0,5 yL/s, dus met Timebase = -40 wordt 
elke 20 /js opnieuw een interrupt gege¬ 
nereerd. Dat betekent 10 ms voor 500 
samples en dus 1 ms per horizontaal 
schaaldeel. Theoretisch kan het inter¬ 
val worden verlengd tot 16 ms. Het 


hoofdprogramma moet dus voor vari¬ 
abele Timebase een juiste waarde 
instellen en vervolgens Timerl star¬ 
ten. Bovendien moeten de variabelen 
Channels (aantal gewenste ingangska¬ 
nalen), Oneshot (periodiek of eenmalig 
meten), en SaveRam (gebruik tussen- 
geheugen) worden ingesteld. 


Als voor SaveRam = 0 wordt gekozen, 
dan zullen de gemeten waarden direct 
verzonden. Bij SaveRam = 1 wordt 
eerst het geheugen gevuld. Zodra 501 
metingen zijn gedaan, wordt de timer 
gestopt. Vervolgens verzendt de con¬ 
troller de meetwaarde over de seriële 
interface (Listing 4). Met de timer- 


3/2009 - elektor 


47 
























PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 



Figuur 5. Vijf meetbereiken. 


routine zijn bijna alle mogelijkheden 
beschikbaar. Als voor meer dan een 
kanaal is gekozen, dan zullen de meet¬ 
waarden na elkaar worden ingelezen 
en opgeslagen (Listing 5). 

Nu ontbreekt alleen nog het hoofdpro¬ 


Listing 6 

Startinstructie en parameters 

Do 

Get #1 , Command 
If Command = 1 Then 
Oneshot = 1 
Adr = 1 
Saveram = 1 
Start Timerl 
End If 

If Command = 10 Then 
Get #1 , Hi 
Get #1 , Lo 
Timebase = 256 * Hi 
Timebase = Timebase + Lo 
Timebase = 0 - Timebase 
End If 

If Command = 20 Then 
Get #1 , B 
Channels = B 
End If 

Loop 


gramma (Listing 6). Het dient instruc¬ 
ties van de pc correct te ontvangen en 
vervolgens uit te voeren. De belangrijk¬ 
ste instructie is 1. Hiermee wordt een 
meting gestart met de meegegeven 
parameters. De meetwaarden worden 
eerst gemeten en dan verzonden. Na 
deze cyclus wordt de timer afgescha¬ 
keld, in afwachting van de volgende 1- 
instructie waarmee een nieuwe meting 
wordt gestart. Instructie 10 dient voor 
het instellen van het meetinterval. De 
hiervoor benodigde 16-bits integer- 
waarde wordt overgedragen als High- 
byte en Lowbyte en als negatief getal 
toegewezen aan variabele Timebase. 
Instructie 20 wordt gebruikt voor het 
instellen van het gewenste aantal 
ingangskanalen. 


De triggering 

Ieder die wel eens met een analoge 
scoop heeft gewerkt, is bekend met het 
verschijnsel triggering. Vaak zijn hier¬ 
voor onnodig veel knoppen beschikbaar 
en bij een onjuiste bediening hiervan 
is al snel helemaal niets meer te zien. 
Het is daarom meestal verstandig om 
eerst maar met een eenvoudige trig¬ 
gering te werken, zodat het signaal in 
ieder geval zichtbaar wordt. Een soft- 
ware-scoop kan in een ongunstig geval 
eeuwig blijven wachten, zonder dat de 
gebruiker nog iets kan bedienen. Dat 
mag natuurlijk nooit gebeuren. Het 
programma moet bedienbaar blijven, 
ook als de controller op een triggerge- 
beurtenis wacht. Om dit probleem op 
te lossen, kan opnieuw een interrupt- 
routine worden gebruikt. Hier wordt de 
triggering zelf interrupt-gestuurd met 
behulp van TimerO, die gelukkig nog 
voorhanden is (Listing 7). In het hoofd¬ 
programma kan dan tegelijkertijd het 
triggerniveau zodanig worden inge¬ 
steld, dat een juist beeld ontstaat. 

Dus samenvattend: zodra moet worden 
getriggerd, start het hoofdprogramma 
TimerO. Direct als wordt voldaan aan 
de trigger voor waarden, wordt Timerl 
gestart. Het stuurbyte Trigger wordt 
voor een positieve triggerflank inge¬ 
steld op 1. Vanaf de eerste keer dat 
een meetwaarde wordt ontvangen 
die beneden de triggerdrempel blijft, 
springt Trigger op 11. Daarmee wordt 
het programma op scherp gezet voor 
de eerstvolgende geldige triggerflank. 
Zodra een meetwaarde boven de trig¬ 
gerdrempel uitkomt, zal de triggertimer 
worden gestopt en wordt de eigenlijke 
meting gestart. Voor het geval een 
negatieve triggerflank gewenst is, zal 
het voorteken moeten wisselen. Trig- 


Listing 7 

De triggering 

Tim0_isr: 

D = Getadc(O) 

Shift D , Right , 2 
If Trigger = 1 Then 
If D < Triggerle- 
vel Then Trigger = 11 
End If 

If Trigger = 11 Then 

If D >= Triggerlevel Then 
Stop TimerO 
Timerl = -1 
Start Timerl 
End If 
End If 

If Trigger = 2 Then 
If D > Triggerle¬ 
vel Then Trigger = 12 
End If 

If Trigger = 12 Then 

If D <= Triggerlevel Then 
Stop TimerO 
Timerl = -1 
Start Timerl 
End If 
End If 
Return 


ger krijgt dan de waarde 2 en springt 
vervolgens op 12. 

Het hoofdprogramma beschikt over 
nog twee andere startinstructies (2 en 
3) voor getriggerde metingen en een 
parameter-overdracht (instructie 30) 
voor het triggerniveau (Listing 8). Het 
eerste ingangskanaal dient altijd als 
bron voor de triggering. 


Listing 8 

Triggerinstructies 

If Command = 2 Then 
Oneshot = 1 
Adr = 1 
Saveram = 1 
Trigger = 1 
Start TimerO 
End If 

If Command = 3 Then 
Oneshot = 1 
Adr = 1 
Saveram = 1 
Trigger = 2 
Start TimerO 
End If 

If Command = 30 Then 
Get #1 , B 
Triggerlevel = B 
End If 
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Figuur 6. De vier ingangen voor de ATmega88-oscilloscoop. 


Figuur 7. Het bedradingsschema van de ATmega88-module. 



Figuur 8. AC-metingen aan twee kanalen. 

Meetbereiken 

Elke normale scoop heeft een schake¬ 
laar waarmee de ingangsgevoeligheid 
wordt ingesteld. Voor het omschake¬ 
len van de meetbereiken kan worden 
gedacht aan relais 
of aan FET-scha- 
kelaars. Maar het 
gaat in zekere zin 
ook met de poort- 
aansluitingen van 
de processor zelf. 

Deze kunnen wor¬ 
den misbruikt als 
schakelelementen, 
omdat ze te confi¬ 
gureren zijn in drie 
toestanden: 


1. hoogohmig 

2. laagohmig aan GND 

3. laagohmig aan Vcc 

Hiermee kan een eenvoudige span- 
ningsdeler worden geconstrueerd. In 
figuur 5 zijn de verschillende mogelijk¬ 
heden met een ingang (0...5 V), twee 
uitgangspoorten en drie weerstanden 
te zien. Voor een echte AC-meting is 
bovendien een koppelcondensator 
nodig. In figuur 6 is de feitelijke confi¬ 
guratie te zien die wordt gebruikt aan 
poort C. Het derde en vierde ingangs- 
kanaal hebben geen instelmogelijkhe¬ 
den voor de gevoeligheid en werken 
dus altijd in het ingangsbereik van 
0...5 V. 



Figuur 9. Analyse van het spectrum van een blokgolf. 

gen (single) en automatisch herhaalde 
metingen (auto) worden gedaan, met 
een snelheid van twee metingen per 
seconde. Als extra meetmogelijkheid is 
er nog de spectrumanalyse (spectrum). 

Dit kan natuurlijk 
alleen zinvol geme¬ 
ten worden aan een 
enkel ingangska- 
naal. Bij een spec¬ 
traal beeld wordt op 
de horizontale as de 
frequentie getoond. 
Bij normale oscillo- 
grammen wordt op 
de horizontale as 
de tijd (time) weergegeven. 

( 080944 ) 



Het ATM18-project in de Computerclub 2 

ATM18 is een gemeenschappelijk project van Elektor en de Computer:club2 (www.cczwei.de) in samenwerking met Udo Jürft, de hoofdontwikke¬ 
laar van www.microdrones.de. De nieuwste ontwikkelingen en toepassingen van het ATM18-systeem stelt Wolfgang Rudolph van Computer:club2 
elke maand voor in de uitzending CC2-tv bij NRW-TV. De hier beschreven DSO met het ATM18-AVR-board is in uitzending 28 van CC2-tv te zien, 
deze wordt op 1 9 februari 2009 voor het eerst uitgezonden. 

CC2-tv wordt door NRW-TV als kabelprogramma in NRW en als livestream op het internet uitgezonden (www.nrw.tv/home/cc2). Als Podcast is er 
CC2-tv bij www.cczwei.de en - een paar dagen later - ook bij sevenload.de. 
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Een sinus met progr 

Directe Digitale Synthese met een CPLD 

Jean Christophe Humez (F) 

Met behulp van een kristal kan men eenvoudig een signaal met een stabiele frequentie opwekken, 
maar helaas is het aantal standaard beschikbare kristalfrequenties beperkt. Een volgens specificaties 
geslepen kristal kan natuurlijk ook, maar dit is echter wel een dure oplossing en ook niet altijd 
praktisch. Dan is Directe Digitale Synthese (DDS) een meer flexibele oplossing. Er bestaan weliswaar 
kant en klare DDS-componenten, maar toepassing daarvan is beslist niet eenvoudig. Dit artikel 
beschrijft hoe je zelf een DDS-generator kunt realiseren met behulp van programmeerbare logica. 

Elektor heeft al eerder aandacht 
besteed aan programmeerbare fre- 
quentiegeneratoren ([ 1 ] [2]), maar in 
de desbetreffende schakelingen werd 
gebruik gemaakt van een speciaal IC, 
een PLL (phase locked loop). 

In dit artikel heeft de auteur voor een 
andere aanpak gekozen, met toch het¬ 
zelfde eindresultaat. Met behulp van 
DDS ( Direct Digital Synthesis) com¬ 
ponenten zijn we namelijk in staat 
om met grote nauwkeurigheid speci¬ 
ale frequenties op te wekken. Kortom, 
een digitale concurrent voor de PLL. Er 
bestaan wel speciale DDS-IC’s, maar 
dat zijn er maar weinig. De AD98xx- 
serie van Analog Devices is een fami¬ 
lie van DDS-componenten. Helaas kost 
de implementatie relatief veel moeite, 
zeker als we maar één bepaalde fre¬ 
quentie nodig hebben. Deze IC’s moe¬ 
ten geconfigureerd worden met behulp 
van interne registers, zodat de hulp 
van een microprocessor onvermijde¬ 
lijk is. Bovendien zijn de behuizingen 
zeer klein (SSOP met 28 pennen in het 
geval van de AD9851) en is het solde¬ 
ren van zo’n chip niet voor iedereen 
weggelegd. 

In dit artikel kunt u kennis maken met 
een eenvoudige en doeltreffende oplos¬ 
sing op basis van het DDS-principe, 
maar zonder de complexiteit van een 
DDS-component, terwijl bruikbare fre¬ 
quenties zoals 27 MHz voor CB (Citi- 
zens Band) toch tot de mogelijkheden 
behoren. De oplossing bestaat uit een 
CPLD ( Complex Programmable Logic 



Figuur 1. Blokschema van de DDS-generator. 
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Device), in dit geval de EPM7064SLC44- 
10 van Altera. Het spreekt voor zich 
dat deze oplossing ook gebruikt kan 
worden met andere programmeerbare 
IC’s zoals FPGA’s, of met microproces¬ 
soren als lagere frequenties moeten 
worden gegenereerd. 


Principiële werking 

Het hart van een DDS-systeem is een 
zogenaamd faseregister of fase-accu- 
mulator. Deze accumulator is in feite 
een teller die bij iedere klokpuls met 
een constante verhoogd wordt. Als 
het register overloopt, wordt een peri¬ 
ode van het uitgangsignaal beëindigd. 
Door deze overloop valt het register 
terug op een veel kleinere waarde en 
begint een nieuwe periode van het uit¬ 
gangssignaal. Het faseregister maakt 
dus steeds een cyclus door en het is 
deze cyclus die de frequentie op de uit¬ 
gang genereert. Deze techniek maakt 
het mogelijk om elke willekeurige fre¬ 
quentie op te wekken met een resolu¬ 
tie die afhankelijk is van de grootte van 
het faseregister. 

Een bepaald aantal bits uit het regis¬ 
ter wordt vervolgens gebruikt om met 
behulp van een look-up tabel de vorm 
van de gewenste golf, meestal een 
sinus, te genereren. De grootte van 
deze tabel is recht evenredig met de 
nauwkeurigheid van de golfvorm aan 
de uitgang. 

Ons systeem (zie figuur 1) heeft een 
16-bits faseregister en wordt bij elke 
stijgende flank van de 70-MHz-klok 
opgehoogd met een waarde 25390. De 
uitgangsfrequentie wordt in dit geval 
27,120 MHz. Deze waarde is eenvou¬ 
dig te berekenen (met een faseregister 
van 16 bits = 2 16 = 65536): 

Verhoging = 65536 • HO MHz _ 2539Q 

70 MHz 

De 4 meest significante bits van het 
faseregister verwijzen naar een geheu¬ 
gen dat 16 8-bits samples bevat van 
één periode van een sinus (tabel 1). 
Een 8 bits R-2R-netwerk verzorgt de 
digitaal-naar-analoog-conversie. Het 
signaal wordt daarna opgepoetst 
door een LC filter, zodat we een zuiver 
sinussignaal over houden. 


+5V +5V +5V 



Figuur 2. Het complete schema van de DDS-CPLD-oscillator. 


Tabel 1. De inhoud van de sinus-'ROM'. 

Ingang 

Sinus/graden 

Uitgang [0..255] 

0000 

sin(0) 

127 

0001 

sin(22,5) 

176 

0010 

sin(45) 

217 

0011 

sin(67,5) 

245 

0100 

sin(90) 

255 

0101 

sin(l 1 2,5) 

245 

0110 

sin(l 35) 

217 

0111 

sin(l 57,5) 

176 

1000 

sin(l 80) 

127 

1001 

sin(202 / 5) 

78 

1010 

sin(225) 

37 

1011 

sin(247 / 5) 

9 

1100 

sin(270) 

0 

1101 

sin(292,5) 

9 

1110 

sin(315) 

37 

1111 

sin(33 7,5) 

78 
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Het schema 

Figuur 2 toont het complete schema 
van de oscillator. Binaire ingang E_ 
FMA biedt de mogelijkheid om tussen 
twee frequenties te kiezen en opent 
hiermee de weg naar frequentiemodu- 
latie van het type FSK (Frequency Shift 
Keying). 

De digitale sinus verlaat de CPLD via 
een 8-bits poort, zodat een DAC nodig 


is voor de omzetting naar een analoge 
sinus. Door gebruik te maken van een 
R2R netwerk hoeven we geen speciaal 
ic toe te passen. Ieder van de acht uit¬ 
gangen wekt een gedeelte op van de 
totale uitgangsspanning. 

Uit figuur 3 blijkt duidelijk dat het sig¬ 
naal aan de uitgang van de DAC niet 
veel overeenkomsten met een sinus 
vertoont, zodat een filter nodig is om 


dit te verbeteren. Aangezien we een 
gemiddelde hebben van slechts 2,6 
samples per periode, worden er veel 
ongewenste harmonischen opgewekt 
en deze moeten verwijderd worden. 
Dit wordt bewerkstelligd door twee 
LC-filters in serie. 

In het filtergedeelte is een bekende HF- 
transistor toegepast, de JFET J310. de 
filters zijn gedimensioneerd voor een 
frequentie van 27 MHz. De berekening 
geschiedt met de volgende bekende 
formule: 

Frequentie = 1 / (2jr m yj{LC )) 

Waarbij L de spoel is en C de conden¬ 
sator. Met 33 pF voor C en 1 /iH voor 
de spoel komen we dan uit op een fre¬ 
quentie van 27 MHz. 

De VHDL-code 

De CPLD wordt geprogrammeerd in 


Listing 1. VHDL-programma 

Toelichtingen worden voorafgegaan door het teken -- 

-- DIRECT DIGITAL SYNTHESISER 26/12/2008 
-- JC HUMEZ 

LIBRARY IEEE; 

USE IEEE.STD_LOGIC_l164.ALL; 

USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 

ENTITY SINUS_DDS IS 

PORT - DEFINITIE VAN DE EXTERNE CPLD SIGNALEN 

( 

-- CPLD INGANGEN 

E_CLK : IN STD_LOGIC; -- 70MHZ KLOK 

E_FMA : IN STD_LOGIC; -- (KEUZE FREQUENTIE FMA=0=>27.12OMHZ OF FMA=1=>27.125MHZ) 

-- (VOOR FSK MODULATIE 0 OF 1) 

-- CPLD UITGANGEN 

S_OUT : OUT STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0) -- IN 8 BITS GECODEERDE GOLFVORM 

) ; 

END SINUS_DDS; 

ARCHITECTURE COUNTER OF SINUS_DDS IS 

-- DEFINITIE VAN DE INTERNE CPLD SIGNALEN 

SIGNAL SIG_CPT : STD_LOGIC_VECTOR(15 DOWNTO 0); -- FASE-ACCUMULATOR 

SIGNAL SIG_ESIN : STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0); -- DE 4 MSB BITS VAN DE FASE-ACCUMULATOR 

SIGNAL SIG_SSIN : STD_LOGIC_VECTOR(7 DOWNTO 0); -- AMPLITUDE VAN DE SINUS 

BEGIN -- BEGIN VAN DE ARCHITECTUUR 

--//-- BEGIN VAN HET FASE-ACCUMULATORPROCES 
PROCESS (E_FMA,E_CLK) 

BEGIN 

IF (E_CLK'EVENT AND E_CLK = '1') THEN 
IF E_FMA = '0' THEN 

-- HIER FMA0 27.12OMHZ -- FORMULE = 65536/70MHZ*27.120MHZ = 25390 
SIG_CPT <= SIG_CPT + 25390; 

ELSE 

--HIER FMA1 27.125MHZ -- FORMULE = 65536/70MHZ*27.125MHZ = 25395 
SIG_CPT <= SIG_CPT + 25395; 

END IF; 
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VHDL. Het programma bestaat uit 
twee processen. 

Proces 1: de fase-accumulator 

Deze teller werkt met een herha- 
lingsfrequentie van 27,120 MHz of 
27,125 MHz. Het betreft een 16 bits 
register, genaamd SIG_CPT, en zijn 
maximale waarde is dus 2 16 = 65536. 
Dit proces wordt bij iedere stijgende 
flank van het 70-MHz-signaal uitge¬ 
voerd en wordt als volgt vastgelegd: 

E_CLK'EVENT AND E_CLK = '1' 

Voor een herhaling van 27,120 MHz 
moet bij iedere stijgende flank van de 
70-MHz-klok het getal 25390 toege¬ 
voegd worden: 

SIG_CPT <= SIG_CPT + 25390 

Vervolgens kunnen via de variabele 
SIG ESIN de 4 MSB’s uit SIG CPT 


gehaald worden: 

SIG_ESIN(3 downto 0) <= SIG_ 

CPT(15 downto 12) 

Proces 2: de digitale sinus 

Het tweede proces, dat ook uitgevoerd 
wordt op elke stijgende flank van de 
70-MHz-klok, bestaat uit een klein 
geheugen met daarin de 8-bits sam¬ 
ples van de digitale sinus. Dit proces 
kent elk van de 16 waarden van SIG_ 
ES IN een sample toe van de digitale 
sinus SIG_SSIN. Deze functie gebeurt 
op basis van de instructie: 

CASE 

WHEN 

De samples van de digitale sinus wor¬ 
den als volgt berekend: 

Sample-waarde = 127,5- sin(N • jf / 8)+127,5 


Waarbij N een waarde heeft van 0 tot 
15. Tabel 1 toont de 16 waarden in het 
‘ROM’-gedeelte. 

Opbouw 

De auteur heeft op een stuk gaatjes- 
print een prototype van de schake¬ 
ling opgebouwd. Er zijn geen afregel- 
punten. Figuur 4a toont het 70-MHz- 
oscillatorblok, het CPLD-IC, de drie 
JFET transistoren met de spoeltjes, 
de JTAG-connector voor het program¬ 
meren en een 5-V-stabilisator voor de 
voeding. Aan de achterkant van de 
print (figuur 4b) bevindt zich het met 
SMD0805-weerstanden opgebouwde 
R-2R-netwerk. 

Afhankelijk van het niveau op ingang 
E_FMA (0 of 1) staat de ene of de andere 
van de twee frequenties ter beschik¬ 
king. De E_FMA ingang is bedoeld als 
FSK-ingang. 

In figuur 5a en 5b zijn de twee uit- 


END IF; 

END PROCESS; 

EINDE VAN HET FASE-ACCUMULATORPROCES 

SIG_ESIN(3 DOWNTO 0) <= SIG_CPT(15 DOWNTO 12); -- ALLEEN DE 4 MSB'S TELLEN MEE 

BEGIN VAN HET GEHEUGENPROCES 
PROCESS (E_CLK) 

BEGIN 

IF (E_CLK' EVENT AND E_CLK = '1') THEN -- STIJGENDE FLANK 
CASE SIG ESIN IS 


WHEN 

"0000" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"01111111"; 

- -12 7 

WHEN 

"0001" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"10110000"; 

- -176 

WHEN 

"0010" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"11011001"; 

- - 217 

WHEN 

"0011" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"11110101"; 

--245 

WHEN 

"0100" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"11111111"; 

--255 

WHEN 

"0101" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"11110101"; 

--245 

WHEN 

"0110" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"11011001"; 

- - 217 

WHEN 

"0111" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"10110000"; 

- -176 

WHEN 

"1000" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"01111111"; 

- -12 7 

WHEN 

"1001" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"01001110"; 

--78 

WHEN 

"1010" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"00100101"; 

--37 

WHEN 

"1011" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"00001001"; 

--9 

WHEN 

"1100" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"00000000"; 

--0 

WHEN 

"1101" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"00001001"; 

--9 

WHEN 

"1110" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"00100101"; 

--37 

WHEN 

"1111" 

= > 

SIG_ 

SSIN 

< = 

"01001110"; 

--78 

WHEN 

OTHERS 

= > 

SIG 

SSIN 

< = 

"00000000"; 



END CASE; 

END IF; 

END PROCESS; 

EINDE VAN HET GEHEUGENPROCES 

S_OUT <= SIG_SSIN; -- UITGANGSAMPLITUDE VAN 8-BITS GECODEERDE SINUS 
END COUNTER; -- EIND VAN DE ARCHITECTUUR 
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PRAKTIJK 


CPLD 



Figuur 4. Het prototype van de schakeling, opgebouwd op gaatjesprint (A). Het R-2R-netwerk is aan de soldeerzijde van de print geplaatst (B). 


gangssignalen te zien, die met een 
digitale oscilloscoop zijn gemeten. 

Programmeren van een 
andere frequentie 

De hoogste te bereiken frequentie is 
40% van de waarde van de ingangsfre- 
quentie. Met een ingangsfrequentie 
van 70 MHz komen we in ons geval dus 
uit op 28 MHz. Het berekenen van de 
gewenste frequentie gaat als volgt: 

T7 . gewenste frequentie {MHz) 

Verhoging = 65536- 

MHz 

Voor een uitgangsfrequentie van 
12 MHz levert dat in dit voorbeeld een 
(afgeronde) verhogingswaarde van 
11235 op. 

Het gebruikte filter is ongeschikt voor 
een breed frequentiespectrum. Om de 
schakeling geschikt te maken voor 12 
MHz moet het filter opnieuw berekend 
worden: 

\2MHz= \ K2jr-yJ(LC)) 

Met bijvoorbeeld C = 180 pF en 
L = 1 jL/H zitten we (vrijwel) goed. 



Tot slot 

De hier getoonde schakeling is geen 
nieuwe vondst, maar een speurtocht op 
internet leerde ons wel dat het idee om 
een dergelijke schakeling met een pro¬ 
grammeerbaar IC uit te voeren weinig 
bekend is. Toch is het een eenvoudige 
oplossing voor het genereren van HF- 
frequenties, in ons geval tot 28 MHz, 
met een niet al te snelle en krachtige 
programmeerbare chip. 

Een zoektocht naar het juiste DDS-IC om 
dit vervolgens van de juiste configuratie 
te voorzien, kon u wel eens grijze haren 
opleveren. Het is veel eenvoudiger om 
meer gangbare onderdelen te gebrui¬ 
ken. De literatuur over dit onderwerp is 
vaak erg diepgravend en er komen tal¬ 
loze berekeningen betreffende de sig¬ 
naalvorm aan de orde, iets wat in dit 
artikel achterwege is gelaten. 

De door de auteur gebruikte CPLD is in 
dit geval voor 48% gevuld. We hebben 
dus de mogelijkheid een tweede DDS- 
generator toe te voegen of de eerste 
te verbeteren door verhoging van het 
aantal bits van het faseregister bijvoor¬ 
beeld, of door uitbreiding van de look- 
up tabel voor de digitale sinus. Daar¬ 



naast bestaat de mogelijkheid om twee 
synchrone, in fase verschoven, signa¬ 
len te produceren. 

( 080750 ) 
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Jean Christophe Humez is elektronica-in- 
genieur, hij behaalde zijn diploma aan het 
ENSEEIHT instituut te Toulouse. 



Zijn vrije tijd besteedt hij aan luchtfotogra¬ 
fie met behulp van een vlieger temidden 
van de Franse Vliegerclub. Deze meer dan 
honderd jaar oude sport bestaat uit het 
maken van foto's met een camera die aan 
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bediend kan worden. De elektronica biedt 
genoeg mogelijkheden voor de bediening 
van het fototoestel. Zo kan de sluiter via 
een radioverbinding bediend worden. 


Figuur 5. Het signaal aan de uitgang na filtering: 27,120 MHz (A) en 27,125 MHz (B). Rechtsonder wordt de frequentie weergegeven. 
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TECHNIEK 


PROGRAMMEREN 


C-Sharp 

Deel 2 

PC-Program ma's met .NET en C# 

Veikko Krypczyk [1] 

.NET Framework neemt de programmeur veel werk uit handen en kost - inclusief de 
ontwikkelomgeving - geen cent. Het eerste deel van deze serie gaf een beknopte introductie 
in de belangrijke taal C#. Dit deel geeft aan de hand van een grafische toepassing een 
goede indruk van objectgeoriënteerd programmeren. 


In .Net geldt dat in principe dat alles een object is. Bij het 
klassieke programmeren wordt onderscheid gemaakt tussen 
data en de functies die op de data worden toegepast. Bij 
objectgeoriënteerd programmeren daarentegen zijn data 
en functies gebundelde eenheden - de objecten. Alle objec¬ 
ten van een programma zijn ingedeeld in klassen waarin 
wordt vastgelegd welke data een object kan bevatten en 


Listing 1. De klasse 'persoon' 

class Persoon 
{ 

// Eigenschappen 
float Grootte; 
string Geboorteplaats; 
int Leeftijd; 

// Methoden 
public void Slapen() 

{ 

// de Code bij Slapen 

// dus bijvoorbeeld doe niets! 

} 

public void Eten() 

{ 

// de bijbehorende Code 

} 

public void Leren() 

{ 

// de bijbehorende Code 

} 

} 


// twee objecten van de klas¬ 
se Persoon aanmaken 
Persoon Voorbeeldman = new Persoon (); 
Persoon Voorbeeldvrouw = new Persoon (); 


welke functies daarop kunnen worden toegepast. Ter illustra¬ 
tie: een persoon heeft als eigenschappen grootte (een floa- 
ting point-getal), geboorteplaats (een tekenreeks) en leeftijd 
(een geheel getal). Bovendien kunnen aan een persoon een 
aantal bezigheden (hier aangeduid met methoden) worden 
toegekend. Dat zouden bijvoorbeeld de methoden slapen, 
eten en leren kunnen zijn. In een programma kan men dus 
een klasse 'Persoon' definiëren. 

Een concreet object ontstaat als men van een klasse een 
instance vormt (door middel van een sleutelwoord nieuw). 
Van de klasse Persoon kunnen willekeurig veel instances 
worden afgeleid. Al deze objecten beschikken dan over 
de hierboven genoemde eigenschappen en methoden. 
Listing 1 toont een voorbeeld van een toepassing in C# 
van een klasse Persoon en van het genereren van twee 
instances. 

Public en private 

De eigenschappen en methoden van een klasse kan men 
zo definiëren dat ze beschikbaar zijn voor objecten van 
andere klassen, maar men kan dat ook voorkomen. 

De beide uiterste gevallen luiden hier: 

• private: de eigenschap/methode is uitsluitend binnen de 
klasse beschikbaar. 

• public: de eigenschap/methode is voor alle andere objec¬ 
ten beschikbaar. 

Zo kunnen bijvoorbeeld variabelen die uitsluitend voor een 
interne berekening binnen een methode worden gebruikt 
als private-eigenschap worden gedefinieerd. Moet een 
eigenschap van een object ook van buitenaf beschikbaar 
zijn, dan moet die als public worden aangemerkt. Voor de 
klasse Persoon kan het bijvoorbeeld nuttig zijn de eigen¬ 
schap Leeftijd als public te definiëren, zodat ook andere 
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objecten de leeftijd van de persoon kunnen gebruiken. 

Een bijzonder prestatiekenmerk van objectgeoriënteerd pro¬ 
grammeren is de mogelijkheid tot overerving. Een klasse 
kan worden afgeleid van een andere klasse en erft dan alle 
eigenschappen en capaciteiten van die moederklasse. Zo 
zou men bijvoorbeeld van de klasse Persoon de subklassen 
Leerling en Leroor kunnen afleiden. Subklassen beschikken 
dan bijvoorbeeld 'automatisch' over de eigenschap Leeftijd 
of over de methode Slopen. Daarnaast kunnen aan afgeleide 
klassen eigen specifieke kenmerken worden toegekend. Zo 
kan bijvoorbeeld aan de klasse Leerling nog de eigenschap 
Cijfergemiddelde en aan de klasse Leraar de eigenschap 
Salaris worden toegekend. Het is natuurlijk ook mogelijk 
eigen subklassen af te leiden van .NET-basisklassen. Bijvoor¬ 
beeld om varianten van oppervlakte-elementen te creëren, 
en nog tal van andere. Door middel van overerving ontstaan 
op die manier uitgebreide klassenhiërarchieën. De volgende 
paragraaf toont daarvan een concreet voorbeeld. 

Behalve eigenschappen en methoden kunnen ook resulta¬ 
ten tot een klasse behoren. Tijdens de uitvoering van een 
programma kunnen deze resultaten dan door de objecten 
van de klasse geactiveerd worden. Klikt de gebruiker bij¬ 
voorbeeld op een knop, dan wordt de klikgebeurtenis van 
de knop geactiveerd. In de klassendefinitie moet voor elke 
gebeurtenis de broncode worden gespecificeerd die de 
gewenste reactie op gang brengt. Op die manier vormen 
gebeurtenissen de basis voor de interactieve mogelijkheden 
van de toepassing. 


Programmeren van 2D-vectorgrafieken 

Het volgende beschrijft een interessant praktijkvoorbeeld, 
te weten het programmeren van 2D-vectorgrafieken. De bij 
dit voorbeeld behorende broncode kan worden gedown- 
load van de aan dit artikel gewijde website [2]. Hebt u 
Visual C#2008 Express-Edition geïnstalleerd (zie deel 1 
van deze serie), dan kunt u het gehele project in de ont¬ 
wikkelomgeving bekijken door te dubbelklikken op het 
.csaproj-bestand. 

Vectorgrafieken worden opgebouwd uit afzonderlijke teken¬ 
objecten die op hun beurt weer uit een bepaald aantal 
punten bestaan, onderling verbonden door lijn- of cirkelseg- 
menten. Wat ligt er nu meer voor de hand dan dergelijke 
tekenobjecten in het programma als objecten te definië¬ 
ren? Men kan dan eerst heel eenvoudige objecten zoals 
lijnen tekenen. Vervolgens kunnen programmaobjecten, 
die gecompliceerde tekenvormen voorstellen, van eenvou¬ 
diger geconstrueerde (teken)objecten worden afgeleid. Zo 
is ook een goede uitbreidbaarheid van het programma 
gewaarborgd. 

Twee essentiële elementen bepalen de programmastructuur: 

• Klasse Grafie : verantwoordelijk voor de uitvoer van gra¬ 
fische afbeeldingen en het beheer van tekenobjecten. 
Deze klasse wordt opgeslagen in het bestand Grafic.cs. 

• Klasse(hiërarchie) van de tekenobjecten. Deze worden 
opgeslagen in het bestand Object.cs (zie figuur 1). 


Architectuur 

In de toepassing wordt onderscheid gemaakt tussen het 
(virtuele) tekenvlak voor de objecten en de eigenlijke beeld- 
schermpresentatie. Op de achtergrond wordt getekend op 
een object van de klasse System.Drawing.Graphics uit .NET- 
Framework. Voor het beschikbaar maken van dit tekenvlak 



Figuur 1. 

In Visual Studio kan 
men eigenschappen en 
methoden van een object 
overzichtelijk weergeven. 



Figuur 2. 

Het tekenprogramma 
maakt onderscheid tussen 
het virtuele tekenvlak 
en het daadwerkelijk 
getoonde fragment. 



Figuur 3. 

In het klassendiagram ziet 
men welke tekenobjecten 
zijn afgeleid van andere 
objecten. 


en voor het beheer van de tekenobjecten is de klasse Grafie 
ingevoerd. De beeldschermuitvoer vindt plaats binnen een 
oppervlakte-element PictureBox. De grootte van het teken¬ 
vlak (achtergrond bitmap) kan op die manier onafhanke¬ 
lijk van het daadwerkelijk zichtbare uitvoervlak (bepaald 
door het beeldschermformaat) worden gedefinieerd. Met 
schuifbalken kan men het getoonde fragment verschuiven 
(zie figuur 2). 

De afzonderlijke tekenobjecten worden beheerd in een 
array met de naam Figure waarvan de definitie luidt: 

Public Object[] Figure; 

Omdat het type van de elementen uitsluitend als 'object' is 
gespecificeerd, kunnen in de array allerlei soorten teken- 
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Figuur 4. 
Het volgordediagram laat 
zien hoe de objecten van 
de voorbeeldtoepassing 
samenwerken. 


Figuur 5. 
Het tekenprogramma 
in actie. 
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objecten worden opgeslagen. 

Ten slotte is nog voorzien in tijdelijke tekenobjecten die bij¬ 
voorbeeld een verplaatsing van een object visueel kunnen 
voorstellen. Daarvoor wordt voorafgaand aan de verplaat¬ 
sing een kopie van het oorspronkelijke object gemaakt en 
deze kopie wordt dan door ingrijpen van de gebruiker 
gewijzigd. Om de gebruiker te laten zien wat het gevolg 
van een verplaatsing van het oorspronkelijke object zal 
zijn, wordt een dergelijk tijdelijk object rechtstreeks op het 
betreffende uitvoervlak getekend. 


Basisobjecten 

Het grafische gedeelte van .NET beschikt over een reeks 
tekenfuncties (basisobjecten). Deze basisobjecten zijn een¬ 
voudige geometrische figuren (zoals lijnen, rechthoeken en 
cirkels). De basisobjecten werden opgenomen in de klassen¬ 
hiërarchie. Figuur 3 toont een zogenoemd klassendiagram. 
Het bovenste basisobject is de klasse Object. Het betreft hier 
een zogenoemde abstracte klasse, wat wil zeggen dat daar¬ 
mee geen instances gegenereerd kunnen worden. 

De klasse Object bevat echter reeds alle eigenschappen 
en methoden die voor alle daarop volgende klassen van 
belang zijn. Bij de opzet van deze klassenbibliotheek zijn 
de principes van generalisering en specialisering strikt toe¬ 
gepast. Eigenschappen en methoden die op diverse objec¬ 
ten van toepassing zijn, werden toegekend aan een hogere 
klasse. Speciale, uitsluitend voor een tekenobject geldende 
karakteristieken, werden in de betreffende speciale klasse 
vastgelegd. 



Interactiviteit 

Zoals bij de meeste grafische toepassingen is ook hier inter¬ 
actie met de gebruiker vereist. Deze bestaat bijvoorbeeld 
uit het tekenen of het verplaatsen van een object. Het inter¬ 
actieve tekenproces zelf wordt gestuurd door muisgebeur- 
tenissen: MouseDown, MouseUp en MouseMove. In het 
zogenoemde volgordediagram (zie figuur 4) is ter illustra¬ 
tie het tekenen van een lijn afgebeeld. Ter verduidelijking 
van het tekenproces wordt bij elke muisbeweging een tijde¬ 
lijk object op het uitvoervlak getekend en wordt van tevoren 
het oude object gewist. Wanneer tijdens het tekenproces 
de linker muisknop wordt ingedrukt, dan worden de coör¬ 
dinaten van het betreffende punt opgeslagen. Vervolgens 
kan het volgende punt van de figuur worden geselecteerd. 
Zijn op deze manier alle punten van de figuur vastgelegd, 
dan wordt de tijdelijke figuur ten slotte in het objectgeheu- 
gen opgeslagen. 

De gebruiker moet met de muis ook objecten kunnen mar¬ 
keren. Bij een muisklik moet gecontroleerd worden of zich 
op die plaats een object bevindt. Bevind zich op de positie 
van de muis geen object en was reeds een ander object 
geselecteerd, dan moet die selectie opgeheven worden. Dat 
gebeurt met de methode CheckForObject (int x, int y). Als 
parameters worden de coördinaten van de muiswijzer inge¬ 
voerd. Bevinden deze zich binnen een object (rechthoek, 
cirkel) of op een object (lijn), dan wordt als resultaat True 
afgegeven. In het andere geval is de afgegeven waarde 
False. Eenmaal aangemaakte objecten moeten ook achteraf 
nog gewijzigd kunnen worden. Daarvoor dient de methode 
EditSize van het betreffende tekenobject. 


Uitbreiding 

Figuur 5 toont de beschreven toepassing in actie. Wan¬ 
neer we nagenoeg willekeurig gevormde objecten op een 
tekenvlak kunnen tekenen en verplaatsen, is dat natuurlijk 
een goed uitgangspunt voor allerlei grafische toepassingen 
die de elektronicus bij zijn dagelijkse werk van nut kun¬ 
nen zijn. Wat dacht u er bijvoorbeeld van om meetwaar¬ 
den in de vorm van een kolomdiagram weer te geven? Zo 
gezegd, zo gedaan. Als uitgangspunt voor ons klassendia¬ 
gram dient de klasse Special (zie het klassendiagram in 
figuur 2). Listing 2 is de code van deze klasse. In de eerste 
regel wordt de compiler na de dubbele punt meegedeeld 
dat de klasse Diagram de eigenschappen en methoden van 
de klasse Special erft. 

Helemaal bovenaan wordt een array met de naam Data 
gedefinieerd, waarin de meetwaarden voor het kolomdi¬ 
agram worden opgeslagen. De methode Diagram/) is de 
zogenoemde constructor van de klasse. Deze wordt telkens 
aangeroepen wanneer een instance van de klasse Diagram 
wordt aangemaakt. Dan volgen enkele methodedefinities 
met het sleutelwoord 'override'. Dat betekent dat bij het 
aanroepen van de methode niet de code van de geërfde 
methode (in de klasse Figure toegepast) wordt gebruikt. 
Liever gezegd, hier wordt nieuwe code opgeslagen die de 
geërfde code overschrijft. Zo heeft het bijvoorbeeld weinig 
nut een kolomdiagram over een bepaalde hoek te laten ver¬ 
draaien. De methode Rotate wordt in deze nieuwe klasse 
dan ook zonder code ingevoerd bij het aanroepen ervan 
gebeurt er gewoon niets. 

De methode Draw tekent het kolomdiagram. Van centrale 
betekenis zijn de beide instructies Grfc.FillRectangle en 
Grfc.DrawString. Deze tekenen voor elke meetwaarde een 
kolom en schrijven daar de gemeten waarde boven. 
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re raffel 


Men kan dit geheel uitproberen door de toepassing te star¬ 
ten en in het menu 'Extra' de optie 'Plot Data...' te selec¬ 
teren (zie figuur 6). Men wordt dan eerst verzocht een 
tekstbestand te selecteren dat uit een eenvoudige opsom¬ 
ming van de meetwaarden bestaat (bijvoorbeeld het voor- 
beeldbestand data.txt dat deel uitmaakt van het bronco- 
depakket [2]). Door in het tekenvlak te klikken, kan men 
het balkdiagram groter slepen en verplaatsen. Deze functie 
'erft' de klasse Diagram van de klasse Special, die op haar 
beurt is afgeleid van de klasse Figure: De programmeur 
hoeft die functie niet nog eens voor de klasse Diagram in 
te voeren. 

De broncode van het voorbeeld is dan ook een prima uit¬ 
gangspunt voor eigen uitbreidingen. De code (aangemaakt 
met Visual C# 2008, Express-Edition) kan vanaf de bij dit 
artikel [2] behorende website gratis worden gedownload. 

( 080752 ) 


Weblinks 

[1] veikko2000@yahoo.de 

[2] www.elektor.nl/080752 



Figuur 6. 

Uit de klasse Figure werd 
via de klasse Special de 
klasse Diagram afgeleid, 
die een kolomgrafiek kan 
weergeven. De functies 
Verplaatsen en Vergroten 
worden dus automatisch 
toegepast! 


Listing 2. De klasse 'Diagram' (fragment) 

public class Diagram : Special 

{ 

int [] data = new int [15] ; 
public Diagram() 

{ 

NumberOfPoints = 2; 

fp = new PointF[NumberOfPoints]; 

} 

public override void Rotate(Doublé Winkel) 

{ 

} 

public override void Draw(Graphics Grfc) 

{ 

Grfc.DrawPolygon(Stift, fp); 
int maxValue = 0; 

for (int i = 0; i < data.Length; i++) 

{ 

if (data[i] > maxValue) maxValue = data[i]; 

} 

int maxWidth = (int) (fp[2] .X - fp[0] .X) ; 

int maxHeigth = (int) (fp[2] .Y - fp[0] .Y)-20; 

int width = maxWidth / 31; 

int buttom = (int)fp[2].Y; 

int left = (int)fp[0] .X + width; 

Brush brush = new SolidBrush(Color2); 
if (maxValue != 0) 

{ 

for (int i = 0; i < 15; i++) 

{ 

int currentHeigth = maxHeigth * data[i] / maxValue; 

Rectangle reet = new Rectangle(left + 2 * 
i * width, buttom - currentHeigth, width, currentHeigth); 

Grfc.FillRectangle(brush, reet); 

Grfc.DrawString(data[i].ToString(), new Font("Arial", 8), new 
SolidBrush(Color.Black), new PointF(left + 2 * i * width, buttom - currentHeigth - 15)); 
} 

} 

public override void SetData(int[] Data) 

{ 

Data.CopyTo(data, 0); 

} 
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Microcontrolers voor 

...Arduino voor ingewijden 

Clemens Valens (redactie FR) 

Hoewel Arduino lijkt op een Italiaanse voornaam, levert een zoektocht op internet hoofdzakelijk 
tientallen hits op waarin elektronica en programmeren voorkomen. Bovendien is er vaak 
sprake van een relatie met kunst. Elektronica gecombineerd met kunst, dat is een interessant 
onderwerp dat een nadere bestudering wel verdient. Wat is dat nu precies, dat Arduino? 


Op het eerste gezicht lijkt Arduino [1] niet meer te zijn 
dan een print met een microprocessor en een USB-poort 
(figuur 1), in verschillende uitvoeringen. Er bestaat zelfs 
een print in de vorm van een madeliefje, de Lilypad, 
bedoeld als wearable, dat wil zeggen, om geïntegreerd te 
worden in kleding. De Arduino-print is te programmeren met 
een veel op C lijkende taal met Open-Source-hulpmiddelen 
die beschikbaar zijn voor Windows, MAC en Linux. De 
hardware is ook Open en iedereen kan zijn eigen Arduino 
creëren. Elektrische schema's en lay-outs zijn op internet 
gratis beschikbaar. De Arduino wordt veel gebruikt door 


Figuur 1. 
Een Arduino Diecimila 
print. De nieuwe 
Duemilanove print is 
vrijwel gelijk. Deze printen 
zijn gemakkelijk te vinden 
en niet duur. 



artiesten die in hun creatie elektronica willen verwerken. 
Bekijken we het geheel van dichtbij, dan is een Arduino iets 
anders dan een print met een microprocessor. Een Arduino 
is namelijk een 8-bits microprocessor van Atmel, de eerste 
modellen hadden een ATmega8, terwijl tegenwoordig vaak 
een ATmegal68 te vinden is. De microprocessor is voor¬ 
zien van een bootloader. Hiermee kan via een seriële poort 
een toepassing in de processor geladen worden. De boot¬ 
loader blijft daarbij intact. Omdat moderne computers geen 
seriële porten meer hebben, gebruikt men vaak een USB- 
poort. Dit alles wordt Arduino zodra we besluiten bepaalde 


pennen van de microprocessor aan bepaalde functies te 
koppelen. Want hierdoor kan men de Arduino-ontwikkel- 
omgeving gebruiken om toepassingen te schrijven en te 
compileren alvorens ze in de microprocessor te laden. 

Een toepassing heet een sketch en is geschreven in een 
taal die veel op C lijkt. Niet verwonderlijk, want het is C, 
maar dan met extra functies. Het geheel aan functies dat 
voorgesteld wordt als taal voor de Arduino vormt een HAL 
[Hardware Abstraction Layer), een softwarematige laag 
waardoor we de microprocessor kunnen programmeren 
zonder ons tot in detail met het inwendige daarvan bezig 
te moeten houden. Voor de meeste toepassingen beschikt 
de taal over alles wat we nodig hebben. Er zijn alles bij 
elkaar functies voor digitale en analoge in- en uitgangen, 
enkele wiskundige basisfuncties, functies voor tijdvertragin- 
gen en enkele functies voor communicatie via de seriële 
poort - asynchroon (UART) en synchroon (SPI). 

De digitale 1/0 functies maken het mogelijk de logische 
niveaus van de pennen te lezen en te schrijven. Er is ook 
een speciale functie waarmee de duur van een impuls 
gemeten kan worden. Met de analoge l/O-functies kunnen 
we spanningen meten en PWM-signalen opwekken. Voor 
veel toepassingen is dit voldoende en hierin schuilt nu pre¬ 
cies de kracht van Arduino. Er is geen enkele noodzaak 
meer om een duik te nemen in de registers en de datasheets 
van de processor om een PWM-uitgang of een teller in 
gang te zetten, het 'grove werk' is al gedaan. 

Als deze functies niet voldoende zijn, is het altijd nog moge¬ 
lijk op een lager niveau te programmeren en, zoals in stan¬ 
daard C, is het ook mogelijk bibliotheken met eigen func¬ 
ties toe te voegen. Houd er wel rekening mee, dat als we 
te diep in de Arduino programmeertaal duiken, we het 
risico lopen de compatibiliteit met de Arduino community 
te verliezen. 

De Arduino community? Arduino is al een microprocessor, 
maar ook een ontwikkelomgeving en ook een program¬ 
meertaal en nu ook nog een community? Ja! Arduino is 
eerder een denkwijze met als doel het populariseren van 
de techniek om deze voor artiesten toegankelijk te maken. 
Arduino is een logisch gevolg van de Processing [2] en 
Wiring [3] projecten. Processing is een multimedia-pro- 
grammeertaal en Wiring is een ontwikkelomgeving voor 
kunstzinnige elektronica. Maar er is sprake van versnippe- 
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ring, bestudeer het kader over de afkomst van Arduino als 
u er meer over wilt weten. 


kunnen 
naam, laten we 


printen vrijelijk Freeduino 
noemen. Ach, het is maar een 
de onze Elektorino noemen. 


Elektorino 

Eenvoudig en gratis programmeren, dat is wat we willen. 
Bovendien ziet de gebruikte elektronica er eenvoudig uit, dus 
is het dan niet logisch om ons eigen systeem compatibel te 
maken met Arduino? En dat is precies wat we gaan doen! 
Ons uitgangspunt is de Arduino Serial basisprint. Mijn bureau- 
computer voor dagelijks gebruik heeft nog een seriële poort, 
maar de ongelukkige eigenaren van een model zonder, kun¬ 
nen een USB-TTL-kabel gebruiken [4]. Hoe dan ook, we heb¬ 
ben één of andere TTL-interface nodig, want onze Arduino 
beschikt alleen over een seriële poort op TTL niveau. 

Als processor nemen we een Atmegal 68 die we voor de 
zekerheid op 1 6 MHz laten draaien. Want deze processor 
kan weliswaar op 20 MHz draaien, de standaard boot- 
loader verwacht een klok van 1 ó MHz. Als we bereid zijn 
om een duik in de bootloader te nemen, is dit wel te ver¬ 
anderen, maar voorlopig willen we gewoon een werkende 
Arduino print. 

Ten slotte voegen we nog een LED toe, een drukknop voor de 
reset, enkele weerstanden en condensatoren en twee connec- 
toren: de ene is voor de seriële poort en de andere is voor 
het programmeren van de bootloader. De laatste is nodig 
om onze Arduino de eerste keer te kunnen programmeren, 
als de processor nog maagdelijk is. Later, als de toepassing 
klaar is en de bootloader niet meer nodig is, kan deze con- 
nector nog dienst doen om de processor direct met de toe¬ 
passing te programmeren. Dit spaart ons geheugen. 

De LED heeft meerdere functies. De LED is op meerdere 
modellen van de Arduino te vinden en wordt in veel sket¬ 
ches (Arduinprojecten) gebruikt. Ook de bootloader laat 
hem knipperen bij de start. 

Tot zover het elektrisch schema van onze Arduino 
(figuur 2). Dankzij de eenvoud van het schema is het 
geheel op een stukje experimenteerprint op te bouwen. 
Jammer genoeg hebben we niet het recht om onze mooie 
creatie Arduino te noemen, alleen printen met de goedkeu¬ 
ring van de Arduino-community mogen deze titel dragen. 
Reden voor het ontstaan van een tweede beweging, Free¬ 
duino [5], waardoor we onze zelfgefabriceerde Arduino- 


Starten 

Voordat we een sketch in de Elektorino kunnen laden, moet 
de bootloader geladen worden. Nu wordt één en ander iets 
ingewikkelder. Er zijn namelijk twee officiële Arduino-boot- 
loaders. Het enige verschil tussen deze twee is de wijze 
waarop de sketch gestart wordt na het laden. Dit gebeurt 
door een reset van de controller waarop de Arduino-omge- 
ving kan draaien als de print geschikt is voor en voorzien 



Figuur 2. 

Het elektrische schema 
van de Elektorino. 

Beslist niet ingewikkeld. 
De connectoren voor 
de pennen zijn niet 
noodzakelijk maar voor de 
duidelijkheid aangegeven 
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Figuur 3. 
De Arduino- 
ontwikkelomgeving. 



is van de juiste bootloader. We hebben op dit gebied niets 
voorbereid, zodat we de basic bootloader gebruiken voor 
de NG-printen (Nieuwe Generatie). 

Maar er is ook nog een derde mogelijkheid: een bootloa¬ 
der genaamd ADABOOT [6]. Het betreft hier een verbe¬ 
terde versie van de officiële bootloaders. Het verschil zit 
hem in de behandeling van reset- en startvertragingen. Aan¬ 
vankelijk werkte ik met de NG-bootloader, maar later heb 
ik deze vervangen door ADABOOT. Ze werken beiden uit¬ 
stekend, maar uiteindelijk heb ik voor ADABOOT gekozen 
omdat deze prettiger werkt en ook de LED laat knipperen 
tijdens het laden van de sketch. 

Raadpleeg het kader om te weten te komen hoe de boot¬ 
loader in de processor wordt geladen. 


Hello world 

Als het gelukt is om de bootloader te laden, wordt het tijd 
om te kijken of we Elektorino met de Arduino ontwikkel¬ 
omgeving kunnen laten communiceren en of het mogelijk 
is een sketch te laden. Laten we Arduino dus installeren. Ik 
heb dit alleen onder Windows XP gedaan en dat was uiter¬ 
mate eenvoudig. Kwestie van een flink zip-bestand down¬ 
loaden en op een willekeurige plaats op de harde schijf 
uitpakken. 

Na het starten van de Arduino-omgeving (arduino.exe) 
zien we een venster zoals in figuur 3. Ga via het menu 
Toots naar Boord en kies daar de betreffende Arduino print. 
Helaas staat onze print er niet bij, dus kiezen we voor een 
NG print met een Atmegal 68. 

De seriële poort voor het programmeren van de micropro¬ 
cessor moet ook ingesteld worden. In het menu Tools klikken 
we op Seriol Porten stellen hier de juiste poort in. Als u een 
seriële USB poort wilt gebruiken, controleer dan eerst of de 
drivers aanwezig zijn. 

De Arduino ontwikkelomgeving wordt geleverd met een 
kleine sketch, Blink, om de print te testen en omdat we 
de LED hebben aangesloten kunnen we hier gebruik van 
maken. De werkwijze is eenvoudig: 

- Laadt de sketch; te vinden in File > Sketchbook > Exomples 
> Digital > Blink. 

- Compileer de sketch door op Verify/Compile te klikken; 
dit duurt slechts enkele seconden en resulteert (normaal 
gesproken) in een 'geslaagd' bericht. 

- Laadt de sketch in Elektorino; druk eerst even kort op de 
Reset-knop, klik hierna op Upload om het laden van het 
programma te starten. Als alles goed gaat en u gebruikt 
ADABOOT, dan begint de LED na korte tijd in een willekeu¬ 
rig tempo te knipperen. Dit is normaal en betekent dat het 
laden aan de gang is. Na ongeveer vijf seconden (afhan¬ 
kelijk van de grootte van de sketch) is het programma gela¬ 
den en wordt de processor opnieuw gestart (de precieze 
wijze waarop het programma wordt gestart, is afhankelijk 
van de bootloader). Als de LED knippert op een frequentie 
van 1 Hz is alles goed verlopen. Elektorino werkt! Als er 
niets gebeurt probeer Elektorino dan opnieuw te starten. 


De bootloader laden... 

... is helemaal niet zo moeilijk, als u tenminste over alle gegevens beschikt. Om u een urenlange zoektocht op internet te bespa¬ 
ren, volgt hier een korte samenvatting. 

Om te beginnen, hebt u natuurlijk een programmer nodig. Er zijn meerdere mogelijkheden, zoals de oplossing uit het dubbel¬ 
nummer van 2008 bijvoorbeeld [7j. Van een andere, STK200-compatibele en eenvoudig te maken programmer is het schema te 
vinden op de site van PonyProg [8j. Op Arduino-site[1] is sprake van nog een programmer, een zeer eenvoudig model voor de 
parallelle poort en direct bruikbaar onder de Arduino-omgeving. Ik heb hem geprobeerd en vervolgens werd de microprocessor 
vernield... ik heb dus mijn toevlucht genomen tot een SKT200-model dat al in mijn bezit was. 

Kies nu uw bootloader. Ik raad ADABOOT aan [6], maar de NG-versie van de Arduino site, werkt ook uitstekend. 

De bootloader laden we in de processor met bijvoorbeeld AVRDUDE [9], dat met de Arduino-omgeving geleverd wordt. AVR- 
DUDE is een typisch UNIX-hulpmiddel - in principe is dit een FreeBSD-hulpmiddel - met veel onbegrijpelijke opties. Omdat we 
gemakkelijk vergissingen maken, volgen hier de opdrachten die goed werken (kopieer de bootloader naar de map waar het 
AVRDUDE.exe bestand zich bevindt): 

avrdude -p ml68 -c pony-stk200 -V -e -U lock:w: 0x3F :m -U hfuse: w: OxDF:m -U lfuse:w: OxFF :m -U efuse:w: 0x0 :m 
avrdude -p ml68 -c pony-stk200 -V -D -U flash:w:ATmegaBOOT_168_ng.hex 
avrdude -p ml68 -c pony-stk200 -V -U lock:w:OxOF:m 

Als u een andere programmer gebruikt, dient u pony-stk200 te vervangen door de passende waarde. Controleer ook de naam 
van uw bootloader. 

Er zijn drie opdrachten, die, in grote lijnen, het geheugen deblokkeren, het programma laden, de fuses goed zetten en ten slotte 
het geheugen vergrendelen. Sla de AVRDUDE handleiding erop na, als u precies wilt weten wat er gebeurt (niet voor gevoelige 
zielen!). Flet vergrendelen van het geheugen verhindert dat bij het laden van een sketch per ongeluk de bootloader gewist wordt. 

Een goede site over de AVR, in het Engels weliswaar, is de site van Lady Ada [10]. 
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Figuur 4. 
Een gemotoriseerde 
schuifpotmeter van 
onbekende oorsprong. 



Figuur 5. 

De dubbele gemodificeerde 
H-brug met drie standen. 
De pennummers betreffen 
de pennen van de print, 
niet van de processor! 



Figuur 6. 
Het prototype van de 
Elektorino met links de 
ATmegal68 en rechts de 
dubbele H-brug om de 
motor aan te drijven. 



Een echte toepassing 

Het is wel leuk om over een goed werkende Arduino-ont- 
wikkelomgeving te beschikken, maar zonder een echte toe¬ 
passing is het niet erg interessant. Omdat ik nog over een 


tiental gemotoriseerde schuifpotentiometers beschikte, vond 
ik dat het tijd werd daar iets mee te doen. Waarom niet met 
Elektorino? Elektorino heeft analoge ingangen en PWM-uit- 
gangen, alles wat nodig is om een motor te besturen. Ik pre¬ 
senteer hier dan ook een driver voor een gemotoriseerde 
schuifpotentiometer. Let op dat de schakeling geschikt is 
voor alle Arduino printen met een Atmegal68. 

De bewuste potentiometer (figuur 4), bestaat uit een line¬ 
aire potentiometer, een kleine motor en een frame met 
enkele wieltjes, veertjes en een draadeind waarmee de 
motor de loper in twee richtingen kan verplaatsen. Bij deze 
constructie blijft de motor in de uiterste standen, als de 
loper stil moet staan, doordraaien. Behalve de tekst 10K B 
op de potmeter zijn mij geen technische gegevens bekend, 
enkele testen hebben echter aangetoond dat de motor op 
een spanning van 12 V met de goede snelheid draait. Het 
verbruik bedraagt in dat geval ongeveer 200 mA. 

De letter B op de potmeter zou kunnen duiden op een loga¬ 
ritmische versie, maar nader onderzoek aan mijn voorraad 
potmeters bracht aan het licht dat ze allemaal lineair zijn. 
Als driver voor de motor is de keus gevallen op een ingeni¬ 
eus opgezette dubbele H-brug die met slechts twee draden 
bestuurd wordt en drie toestanden kent: links, rechts en afrem¬ 
men, precies wat we nodig hebben (figuur 5). Normaliter 
leveren twee stuursignalen vier toestanden op, in deze scha¬ 
keling zijn stand 00 en 11 echter gelijk. Een 5 V-regelaar is 
in het schema opgenomen, zodat de combinatie van micro¬ 
processor en motor op 12 V kan werken. De transistoren zijn 
allemaal NPN-typen en de transistoren die de H-brug vormen, 
moeten zonder morren 200 mA kunnen verdragen. In het pro¬ 
totype is gebruik gemaakt van de BD1 39. 

De potentiometer is als eenvoudige spanningsregelaar ingezet. 
Door de spanning op de loper te meten, weten we waar deze 
zich bevindt (vooropgesteld dat de potentiometer lineair is). 

De besturingslijnen voor de motordriver moeten verbonden 
worden met digitale uitgangen die een PWM-signaal kun¬ 
nen verzorgen. Een Arduino op basis van een ATmegal68 
heeft er zes, een ATmega8 slechts drie. De loper van de 
potentiometer kan met elke willekeurige analoge ingang 
worden verbonden, in ons geval is dat inO. 


De sketch 

De motordriver is aangesloten op de Elektorino (figuur 6), 
zodat we ons nu met het programma kunnen bezighouden. 
U zult zien dat de uiteindelijke sketch verbazingwekkend 
eenvoudig is, dankzij de kracht van Arduino. 

Een basis sketch bestaat uit twee functies: setup() en loopf), die 
worden aangeroepen door de laag van een niveau lager. In 
setup, één keer aangeroepen tijdens de start, is alles te vinden 
dat met de initialisatie van het systeem te maken heeft, de in/ 
uitgangen en de snelheid van de seriële poort bijvoorbeeld. 
Waarschijnlijk brengt 99,9% van de geladen program¬ 
ma's zijn leven door in een lus. In Arduino is deze lus dus 
al geïmplementeerd in de vorm van de functie loop. De 
functie loop wordt op gezette tijden aangeroepen en kan 
beschouwd worden als de ruggengraat van Arduino. Het 
is belangrijk te beseffen dat loop zich gedraagt als elke 
andere functie in C, hoewel de indruk gewekt wordt dat 
het een speciale functie betreft. De lokale variabelen wor¬ 
den bij iedere aanroep opnieuw geïnitialiseerd. We moe¬ 
ten ook de variabelen declareren die hun waarde moeten 
behouden tussen de verschillende loop -aanroepen (of als 
static voor diegenen die een beetje C kennen). 

De setup van onze sketch stelt weinig voor. De pennen van 
de Arduino zijn standaard ingangen zodat we alleen de 
twee uitgangen hoeven te initialiseren. Om onze schake¬ 
ling aan te sturen, gaan we de seriële poort gebruiken die 
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Processing, Wiring en Arduino 

Processing [2] is een Open Source-taal en -programmeeromgeving voor het programmeren van afbeeldingen, animaties en inter¬ 
acties. Het project dat ontstond uit een initiatief van Ben Fry en Casey Reas, is gebaseerd op theorieën die ontwikkeld zijn door de 
Aesthetics and Computation Group van het MIT (Massachusetts Institute of Technology) Media Lab. Processing is in het leven ge¬ 
roepen om in een visuele context onderricht te geven in de grondbeginselen van programmeren en om te dienen als schetsboek 
of professioneel hulpmiddel voor de productie van programma’s. Processing draait onder GNU/Linux, Mac OS X, en Windows. 

Over het onderwerp processing zijn al diverse boeken verschenen. 

Wiring [3] is evenals Arduino, een programmeeromgeving met een processorprint voor het bestuderen van elektronische 
kunst, onderricht in programmeren en snelle prototyping. Wiring wordt in Processing geprogrammeerd en dit idee van Hernan- 
do Barragan is ontworpen op het Interaction Design Institute Ivrea (IDII) in Italië. 

Arduino [1] is een Open Source-platform voor snelle elektronische prototyping. Arduino mikt op artiesten, stylisten, liefhebbers 
en degenen die geïnteresseerd zijn in de creatie van interactieve omgevingen of voorwerpen. Arduino, dat gecreëerd werd door 
Massimo Banzi, Gianluca Martino, David Cuartielles en David Mellis, gebruikt een op Processing gebaseerde programmeertaal. 
Arduino kan beschouwd worden als een vereenvoudiging van Wiring. 


daarom dus geïnitialiseerd moet worden. Dankzij de slimme 
opzet van Arduino kunnen we volstaan met het ingeven van 
de communicatiesnelheid - 9600 baud in ons geval. 

Het verplaatsen van de loper gebeurt in loop. Het principe is 
erg eenvoudig: als de gemeten spanning op de ingang ver¬ 
schilt van de ingestelde spanning, moet de loper verplaatst 
worden in de richting die dat verschil kleiner maakt. In wer¬ 
kelijkheid is het wat ingewikkelder. Het eerste probleem is 
de richting en het tweede, belangrijkere probleem betreft 
de traagheid. Een in beweging zijnde loper heeft even tijd 
nodig om volledig tot stilstand te komen. Het kan dus voorko¬ 
men dat de gewenste positie passeren als we te laat remmen. 
Als de loper doorgeschoten is moet deze naar de andere 
kant bewegen met de kans weer door te schieten en vervol¬ 
gens wéér. Het systeem kan zelfs gaan oscilleren. 

Om dergelijke problemen te voorkomen passen we een PD- 
regeling (Proportionele Differentiërende ) toe. Met dit type 
regelaar bereikt het systeem de eindwaarde zonder door te 
schieten, omdat het correctiesignaal permanent bijgeregeld 
wordt op basis van het nog resterende verschil. Aanvanke¬ 
lijk, als de afwijking maximaal is, werkt de correctierege- 
ling sterk. Daarna, als de afwijking kleiner wordt, vermin¬ 
dert ook de correctieregeling en vertraagt het systeem. 

Het correctiesignaal bestaat uit twee delen, een signaal 
evenredig met de afwijking (P) en een signaal evenredig 
met de verkleining van de afwijking (D). Met een dergelijk 
goed afgesteld systeem is het mogelijk om de loper snel te 
verplaatsen zonder het setpoint voorbij te schieten. 

In de sketch (listing 1) is de PD-regelaar terug te vin¬ 
den in de functie loop. Eerst meten we de spanning op 
de loper. De waarde van het setpoint wordt afgetrokken 
van de gemeten waarde om de te corrigeren afwijking te 
bepalen. Op basis van deze waarde berekenen we de 
twee delen P en D van het correctiesignaal. Deel P is de 
afwijking vermenigvuldigd met constante Kp, deel D wordt 
verkregen door het verschil van de momentane afwijking 


en de voorgaande afwijking te vermenigvuldigen met con¬ 
stante Kd. De waarden van de constanten worden proef¬ 
ondervindelijk vastgesteld en als u deze verandert, kunt u 
zien hoe ze het gedrag van de regeling beïnvloeden. Dit 
is zeer leerzaam. 


De auteur gebruikt een STK200 compatibele programmer. 

Er bestaan eenvoudigere programmers, een kwestie van smaak. 


D8 




De twee delen P en D worden samengevoegd en de uit¬ 
komst wordt afgestemd op de bruikbare waarden van het 
meetgebied. De loper staat stil bij waarden onder 50 en de 
maximale waarde van het PWM-signaal is 255. 
Vervolgens wordt gekeken of de afwijking klein genoeg is 
om de motor te stoppen. Dit gebeurt voor beide richtingen 
van de loper. We accepteren een kleine foutmarge, want 


AVR ISP via USB 

Bij gebruik van de FT232R chip als USB-interface en als men toegang heeft tot alle pennen, is het mogelijk deze chip te gebrui¬ 
ken om de bootloader in de processor te laden, zonder dat we een speciale ISP-programmer nodig hebben! De FT232R-chip is 
uitgerust met een zogenaamde CBUS met een bit bang functie waardoor we de betrokken pennen afzonderlijk kunnen bewer¬ 
ken. Een zekere Hr. Suz uit Japan heeft, om van deze mogelijkheid gebruik te maken, een klein programma geschreven dat gratis 
te downloaden is. Zijn tooi avrdude-serjtag werkt alleen onder Windows en zijn site is helaas in het Japans (suz-avr.sblo.jp/arti- 
cle/4438871 .html). Eén van zijn landgenoten is echter zo vriendelijk geweest om op de site een gedetailleerde Engelstalige uitleg 
te plaatsen over het programmeren van een Arduino met deze tooi. Bestudeer noot [11] voor alle bijzonderheden. 
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PRAKTIJK 


MICROPROCESSOR 


Listing 1. Veel te eenvoudig! 

void loop() 

{ 

int error; 
int val; 
int spd; 

float spd_p, spd_d; 

// Bepaal de spanning op de loper 
val = analogRead(slider); 

// Bereken de fout. 
error = val - target; 

// Bereken het proportionele deel P. 

// Gebruik de waarde voor de 2 richtingen. 
spd_p = abs(error)*Kp; 

// Bereken het differentiële deel D. 
spd_d = (last_error-error)*Kd; 
last_error = error; 

// Voeg P & D samen, 
spd = int(spd_p+spd_d); 

// Niet de grenswaarde overschrijden, 
spd = constrain(spd,0,255); 

// Wrijving compenseren, 
if (spd<50) spd += 50; 

if (error<-l && stop==0) 

{ 

// Naar maximale waarde ('links'). 
digitalWrite(motor2,LOW); 
analogWrite(motorl,spd); 

} 

else if (error>l && stop==0) 

{ 

// Naar maximale waarde ('rechts'). 
digitalWrite(motorl,LOW); 
analogWrite(motor2,spd); 

} 

else 

{ 

// Motor stoppen 
digitalWrite(motorl,LOW); 
digitalWrite(motor2,LOW); 
stop = 1; 

// Positie loper doorgeven. 

Serial.println(val); 
delay(100); 

// 4 karakters vor¬ 
men een nieuwe doelwaarde. 
if (Serial.available()>=4) 

{ 

target = Serial.read() 

- '0'; // Mille. 

target = Serial.read() - 

'0' + target*10; // Cent. 

target = Serial.read() - 

'0' + target*10; // Dix. 

target = Serial.read() - 

'0' + target*10; // Un. 

constrain(target,1,1022); 

// Motor in gang zetten 
stop = 0; 

} 

} 

} 


perfectie is misschien wat te hoog gegrepen. 

Als de fout klein genoeg is, verhinderen we verdere cor¬ 
recties om de loper te ontzien; we gaan er vanuit dat het 
systeem de waarde van het setpoint niet overschrijdt. Nu 
wordt het ook mogelijk de loper handmatig te verplaatsen, 
zonder dat het systeem probeert deze in zijn oude positie 
te zetten (wie is er sterker?). 

Zodra de loper niet meer aangedreven wordt, verstuurt het 
systeem regelmatig (10 Hz) de stand van de loper over de 
seriële poort. De ingang van de seriële poort wordt ook 
geanalyseerd en zodra vier karakters ontvangen zijn, wor¬ 
den deze omgezet in de sefpo/nf-waarde voor de loper 
en wordt de PD-regelaar weer geactiveerd om de loper 
naar zijn nieuwe positie te verplaatsen. Het formaat van de 
ontvangen waarde wordt niet gecontroleerd, het systeem 
vereist de aanwezigheid van een waarde van 4 ASCII-cij- 
fers tussen 0000 en 1023. Om fouten te beperken, wordt 
de verkregen sefpo/nf-waarde begrensd tussen 3 en 1020, 
dit voorkomt hinderlijk gedrag aan de uiteinden van de 
potmeter. 



De seriële poort wordt niet gebruikt als de motor in wer¬ 
king is, dit zou storingen opwekken die in onjuiste posities 
of oscillaties resulteren. Ik heb niet de moeite genomen om 
uit te zoeken waarom: nu bent u aan de beurt! 

( 080931 ) 

Links: 

[1 ] www.arduino.ee 

[2] www.processing.org 

[3] wiring.org. co 

[4] www.elektor.nl/usb-ttl 

[5] www.freeduino.org 

[6] nearspacevermont.org/TheShoppe/freeduino/ADABOOT.shtml 

[7] Eenvoudige ISP voor AVR-controllers, Elektor, juli/augustus 2008 

[8] www.lancos.com/prog.html 

[9] www.bsdhome.com/avrdude 

[10] www.ladyada.net/learn/avr/index.html 

[11] www.geocities.jp/arduino_diecimila/ 
bootloader/index_en.html 
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Weersverwachti 
de scheepvaart mij 




NAVTEX, RTTY en 
weerfax ontvangen 


Thorsten Udelhoven (D) 


De schrijver van dit artikel is als geestdriftig zeezeiler natuurlijk geïnteresseerd in de ontvangst 
van weersverwachtingen voor de scheepvaart met de SDR-ontvanger uit Elektor mei 2007. Door de 
bijzondere functies van de zender voor scheepvaartweersverwachtingen gaat dat echter niet zonder 
meer. Behalve afstem- en demodulatie-software zijn ook nog speciale weerdecoder-software en een 
tweede geluidskaart nodig. 

Met dit verslag van zijn ervaringen wil met de ontvangst van weersverwach- de print tot het eerste weerbericht op 

de schrijver alle geïnteresseerden op tingen met de SDR-ontvanger uit Elek- het notebook-scherm was namelijk 

eenvoudige wijze kennis laten maken tor mei 2007. Van het uitpakken van enig knutselen en uitproberen nodig. 
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Inmiddels is de ontvanger echter mee¬ 
gezeild en heeft hij zijn taken onberis¬ 
pelijk vervuld. 

Weerzenders 

Speciale weerzenders met groot bereik 
zijn er zowel voor de luchtvaart als 
voor de zeevaart. Voor de luchtvaart 
zijn dat SSB-spraakgemoduleerde kor- 
tegolfzenders (bijvoorbeeld Shannon 
Volmet op 5505 kHz en RAF Volmet op 
5450 kHz) en voor de zeevaart zowel 
kortegolf- als langegolfzenders die 
tekstberichten in de vorm van RTTY 
(radiotelex) en NAVTEX (zie tekstka- 
der) of weerkaarten als radiofax (weer- 
fax of WEFAX genoemd) uitzenden. 
Deze zenders worden geëxploiteerd 


men echter een tweede geluidskaart 
en weerdecoder-software nodig. Het 
door het demodulatieprogramma (bij¬ 
voorbeeld Dream of SDradio) gede- 
moduleerde (laagfrequent)signaal 
moet namelijk voor de weerdecoder- 
software opnieuw in de pc worden 
ingevoerd. De weerdecoder-software 
neemt dan de taak van een RTTY-, 
FAX- of NAVTEX-decoder over. 

Tweede geluidskaart 

Dat kan op twee manieren: met een 
tweede geluidskaart of per virtuele 
audiokabel. 

Is in de pc geen tweede geluidskaart 
aanwezig, dan verdient een mini-USB- 
geluidskaart aanbeveling. De schrijver 


die audiostreams tussen diverse pro¬ 
gramma’s uitwisselt. Op die manier 
kan men een tweede geluidskaart 
omzeilen. Kiest u voor deze mogelijk¬ 
heid, dan moet u absoluut eerst de 
demoversie proberen om er zeker van 
te zijn dat de software in de desbetref¬ 
fende hardware-configuratie ook cor¬ 
rect werkt. De goedkoopste oplossing 
is de USB-geluidskaart die op alle com¬ 
puters vanaf Windows XP probleem¬ 
loos hoort te functioneren. 

SDR-afstem-software 

De in Elektor 09/2007 beschreven 
tweede versie van de SDR-afstem-soft¬ 
ware (artikel ‘SDR en VLF’) is met een 
afstembereik van 30 kHz tot 30 MHz 


Antenne 


Sint? -rvrint 



O 


HF-massa 


Computer 


Afstemsoftware 


USB 


Geluidskaart 1 

In 

Out 



> 


Weer-decoder 


Geluidskaart 2 


In 


Out 





> 


RTTY 

NAVTEX 

Weer-fax 


Figuur 1. SDR-configuratie voor het ontvangen van weerberichten voor de zeescheepvaart. 


door verschillende nationale meteoro¬ 
logische diensten. Een overzicht van 
alle zenders over de gehele wereld 
vindt u op de website van de Natio¬ 
nal Weather Service van de Verenigde 
Staten [1]. 

SDR-uitbreiding 

Figuur 1 toont de SDR-configuratie 
voor het ontvangen van weersver¬ 
wachtingen voor de scheepvaart. Aan 
de SDR-print zelf verandert niets. Voor 
‘normale’ ontvangst met de SDR heeft 


gebruikt een model van Speed Link [2] 
dat meteen herkend wordt door Win¬ 
dows XP of Vista als het in een vrije 
USB-poort van de pc wordt gestoken. 
Aan deze kaart worden geen zware 
technische eisen gesteld, in tegenstel¬ 
ling tot de eerste geluidskaart die voor 
het inlezen van het infase- en het kwa- 
dratuursignaal wordt gebruikt en die 
dus over een stereo-ingang, een anti- 
aliasing-filter en een zo hoog mogelijke 
sample-frequentie moet beschikken. 
De virtuele audiokabel [3] is software 
(Virtual Audio Cable) van circa € 30 


in stappen van 1 kHz (figuur 2) zon¬ 
der meer toereikend. In weerwil daar¬ 
van heeft de schrijver echter voor het 
ontvangen van weerberichten en om 
de belangrijkste frequenties en zend- 
schema’s van de DWD (Deutsche Wet- 
ter Dienst) meteen te kunnen oproepen 
een speciale versie van de afstem-soft- 
ware geprogrammeerd. Deze is geba¬ 
seerd op de source-code van ‘Elektor 
SDRadio2’ en is beschikbaar bij de 
downloads bij dit artikel op de website 
van Elektor. De frequenties zijn van 
boven naar beneden in opklimmende 
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volgorde gerangschikt. Is 
het signaal uit de eerste rij 
niet sterk genoeg, dan kan 
men een van de frequenties 
daaronder kiezen. In principe 
geldt: hoe verder men van 
de zender verwijderd is, hoe 
hoger men de frequentie moet 
kiezen. 


Demodulatie-software 

Voor de Elektor-SDR kan men 
diverse demodulatieprogram- 
ma’s gebruiken. Populair zijn 
de twee programma’s die ook 
de schrijver gebruikt: Dream 
[4] en SDRadio [5]. Voor het 
ontvangen van weerbe¬ 
richten wordt Single-Side- 
Band-demodulatie(SSB) toe¬ 
gepast. Daarvoor wordt het 
programma Dream op USB 
(Upper Side Band) ingesteld 
(figuur 3). Onder AGC (Auto¬ 
matic Gain C ontrol) kan men 
‘Fast’ selecteren om de sig¬ 
naalsterkte zo constant moge¬ 
lijk te houden. De optie Noise 
reduction schijnt het sig¬ 
naal te vervormen en wordt 
door de auteur niet aangera¬ 
den. Een nuttige functie van 
Dream is de optie Save Audio 
die het ontvangen signaal 
opslaat. 

SDRadio levert met zijn goede 
ruis onderdrukking subjectief 
een iets betere geluidskwa¬ 
liteit. Voor de demodulatie 
wordt eveneens USB gese¬ 
lecteerd (figuur 4). 

De kunst is nu de juiste zen¬ 
der te vinden en een bruik¬ 
bare bandbreedte in te stel¬ 
len. De luistervoorbeelden 
van de afzonderlijke signalen, 
die eveneens op de home¬ 
page van Elektor beschikbaar 
zijn, kunnen daarbij nuttige 
diensten bewijzen. NAVTEX, 
RTTY en weerfax hebben 
ieder een eigen karakteris¬ 
tiek geluid dat na wat oefe¬ 
ning eenduidig geïdentifi¬ 
ceerd kan worden. 


Weer-decoder-software 

De auteur gebruikt voor het 
decoderen van het weer het 
programma SeaTTY [6]. Het 
programma (figuur 5) is bij¬ 
zonder doelmatig geble- 



Figuur 2. SDR-afstem-software met een groot frequentiebereik. 



Figuur 3. Instellingen van de Dream-software. 



Figuur 4. Ook heel bruikbaar: SDradio. 


ken, omdat het alle beno¬ 
digde functies overzichtelijk 
ter beschikking stelt en ver¬ 
reweg het eenvoudigste te 
bedienen is. 

Vóór het gebruik moeten 
enkele instellingen wor¬ 
den gemaakt. Onder ‘Setup’ 
wordt de juiste geluidskaart 
geselecteerd, bijvoorbeeld 
de mini-USB-geluidskaart. 
Het type decodering vindt 
men onder ‘Mode’: ‘NAVTEX’ 
en ‘RTTY’ voor weerberich¬ 
ten in tekstvorm, ‘HF-Fax’ 
voor de weerfax. De instellin¬ 
gen ‘Speed’ en ‘Shift’ moeten 
overeenkomstig het rooster 
van de weerzender worden 
ingesteld. Men vindt ze in de 
kopregel van het zendrooster. 
Wordt daar bijvoorbeeld een 
frequentiezwaai van ±225 Hz 
aangegeven, dan moet men 
bij SeaTTY een ‘Shift’ van 
450 Hz instellen. 

In het bovenste deel van het 
programmavenster wordt het 
spectrum van het binnenko¬ 
mende signaal getoond. Kan 
SeaTTY de beide pieken niet 
zelf vinden, dan kan men 
door met de muis te klikken 
de rode lijn op de juiste posi¬ 
tie zetten. Het signaal wordt 
dan onmiddellijk gedemodu- 
leerd en de tekst verschijnt in 
het tekstvak daaronder. Alle 
gegevens worden automa¬ 
tisch weggeschreven en kun¬ 
nen op elk gewenst moment 
weer worden opgevraagd. De 
software die voor € 35 werd 
aangeschaft, loopt ook onder 
Windows Vista. 

Een wijd verspreid alternatief 
voor SeaTTY is JVComm32 

[7] . De vereiste instellingen 

[8] worden daarbij op exact 
dezelfde wijze als bij SeaTTY 
gemaakt. De prijs is echter 
aanzienlijk hoger. 

De software MMTTY [9] is 
weliswaar gratis, maar kan 
alleen RTTY ontvangen. Een 
gratis programma voor NAV¬ 
TEX vindt u onder [10]. 


Antennes 

De beste HF-versterker is, 
zoals bekend, een goede 
antenne. Als antenne voor 
scheepvaartweerberichten 
komen twee soorten in aan- 
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merking: de lange-draadantenne en 
de ferrietantenne. 

De eerste waar een zeiler bij een 
lange-draadantenne aan denkt, is 
de achterstag. De beste ontvangst 
bereikt men met een geïsoleerde 
stag waarvan het signaal met behulp 
van een balun wordt afgenomen. Een 
balun is een hoogfrequenttrafo die in 
het frequentiebereik van 100 kHz tot 
40 MHz voor een breedband impe- 
dantie-aanpassing van de draadan- 
tenne aan de coaxkabel zorgt. Zou 
men de coaxkabel rechtstreeks op 
de achterstag aansluiten, dan zou 
als gevolg van reflecties slechts 
circa 10% van het signaal de ontvan¬ 
ger bereiken. Een dergelijke balun 
is, zeewaterbestendig ingekapseld, 
in winkels voor zeilbenodigdheden 
verkrijgbaar. 

Voor alle zeilers is de klassieke, hori¬ 
zontaal gespannen lange-draadan¬ 
tenne verreweg het goedkoopst en 
het gemakkelijkst te monteren. Een 
10 meter lange koperlakdraad met 
een diameter van 0,6 mm is meer dan 
voldoende en kan rechtstreeks - of via 
een coaxkabel - op de SDR-print wor¬ 
den aangesloten. In de kajuit wordt 
de draad langs de vier buitenkanten 
van het dek gelegd. Het beste kan 
men de kabel met dubbelzijdig plak¬ 
band op houten delen bevestigen. 
Op andere materialen is de hechting 
slecht als gevolg van vocht. Een dui¬ 
delijke verbetering van de ontvangst 
bereikt men door, waar mogelijk, een 
aarding aan te brengen. Deze is min¬ 
stens zo belangrijk als de antenne zelf, 
omdat de aarding als tegenpool van de 
lange-draadantenne fungeert. Zonder 
aarding zijn de ontvangstresultaten 
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Figuur 5. Voor het decoderen van weerberichten blijkt het programma 
SeaTTY goed te voldoen. 


moeilijk voorspelbaar. 

Aan boord van een zeiljacht kan een 
hoogfrequent-aarde op verschillende 
manieren tot stand worden gebracht. 
Eenieder die zich hierover nauw¬ 
keurig wil informeren, kan de onder 
[11] vermelde (Duitstalige) artikelen 
raadplegen. 

In het algemeen vindt op een zeil¬ 
jacht potentiaalcompensatie plaats 
uit het oogpunt van bliksembeveili¬ 
ging. Alle afvoerpunten, zoals de kiel, 
maar gewoonlijk ook de minpool van 
de boordaccu en de randaarde van de 
walstroom-aansluitingen, worden ver¬ 
bonden met een gezamenlijke aardlei- 
ding die van voren naar achteren loopt. 
De eenvoudigste oplossing voor de 
HF-aarde is dan ook de randaarde van 
het boordstopcontact. Deze moet met 
een voldoend dikke leiding van mini¬ 


maal 2,5 mm 2 op de SDR-print wor¬ 
den aangesloten. Belangrijk is dat de 
scheepsaarde absoluut potentiaalvrij 
is, om schade aan de ontvanger te 
voorkomen. Controleer de aardver- 
binding daarom met een multimeter 
op de aanwezigheid van vreemde 
spanningen. 

De voordelen van de ferrietantenne 
ten opzichte van de lange-draad¬ 
antenne zijn de geringe afmetin¬ 
gen en het gebruik zonder aarde. De 
opbouw is betrekkelijk eenvoudig en 
is beschreven op de homepage van 
Elexs [12]. 90 windingen van 0,2 mm 
dik koperlakdraad op een ferrietstaaf 
zijn voldoende. Overigens heeft de 
auteur tijdens zijn praktijktesten met 
de lange-draadantenne altijd betere 
resultaten verkregen. 

( 080685 ) 

Weblinks: 

[1 ] www.nws.noaa.gov/om/marine/rfax.pdf 

[2] www.speed-link. 

com/?p = 2&cat= 15&pid = 281 0&paus= 1 

[3] www.ntonyx.com/vac.htm 

[4] http://devel.der-schall.de/downloads.php 

[5] www.sdradio.org 

[6] www.dxsoft.com/de/products/seatty/ 

[7] www.jvcomm.de 

[8] http://dj4ig.de/wetter.htm 

[9] http://mmhamsoft.amateur-radio.ca/mm- 

tty/i ndex.html 

[10 www.frisnit.com/navtex/index.php 

[11] www. sy-m e rg e r. 

de/AFU/web-content/H F-Erde_Vl_0.pdf 

[12] www.elexs.de/iq9.htm 


NAVTEX 

Het NAVTEX-systeem (Navigational Warnings by Telex) wordt over de 
gehele wereld gebruikt voor de automatische transmissie van regio¬ 
nale informatie ten behoeve van de veiligheid van het scheepvaart¬ 
verkeer (Maritime Safety Information MSI) met een radiotelexsysteem 
met foutcorrectie (SITOR-B). De hoofdfrequentie voor uitzendingen in 
de Engelse taal is 51 8 kHz, terwijl een tweede frequentie van 490 kHz 
voor lokale talen beschikbaar is. Het bereik van de zenders be¬ 
draagt circa 500 tot 600 km. Bovendien is er nog een frequentie van 
4209,5 kHz voor NAVTEX-zenders in de tropen. 

NAVTEX wordt voornamelijk in de Noordzee, de Middellandse Zee, 
in de kustgebieden rond Japan en rond het Noord-Amerikaanse 
continent uitgezonden. Om interferenties tussen zenders met gelijke 
frequenties te voorkomen, worden de uitzendingen in tijd gecoördi¬ 
neerd (timesharing). Bovendien wordt het zendervermogen aangepast 
aan de voortplantingscondities, omdat in dit frequentiebereik (bijna 
middengolf) met name in de nachtelijke uren aanzienlijk grotere reik¬ 
wijdtes ontstaan. 
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MINIPROJECT 


Negatief is niet altijd 

lonisator zorgt voor schone lucht 

Ton Giesberts (Elektor-lab) 

De hoeveelheid negatieve zuurstofionen in de omringende lucht blijkt bij veel mensen van invloed 
te zijn op hun psychische en fysieke toestand. Vooral in berg- en zeelucht bevinden zich relatief veel 
negatieve ionen en dat is een van de oorzaken waarom men zich in deze omgevingen beter voelt. Ook 
thuis kunt u de luchtkwaliteit verbeteren met de hier beschreven ionisator. 


Er zijn twee redenen om te zorgen 
dat er voldoende negatieve ionen in 
de omringende lucht aanwezig zijn. 
Ten eerste zijn ionen in staat zich 
aan aerosolen en stofdeeltjes te bin¬ 
den. Deze worden daardoor zwaarder 
dan de omringde lucht en slaan dan 
neer. Ionen kunnen zich ook hechten 
aan bacteriën en ziektekiemen en ze 
maken deze door elektrische oplading 
onschadelijk. Op deze wijze wordt de 
lucht dus gezuiverd van stof en scha¬ 
delijke organismen. 

Verder heeft wetenschappelijk onder¬ 
zoek aangetoond dat negatieve zuur¬ 
stofionen van essentieel belang zijn 
voor onze stofwisseling. Het inade¬ 
men van geïoniseerde lucht bevordert 
de zuurstofconcentratie in het bloed, 
waardoor de organen beter functio¬ 
neren en de celstofwisseling verbe¬ 
tert. Ook blijken deze negatieve ionen 
invloed te hebben op de productie van 
serotonine in ons lichaam, een hor¬ 
moon dat in de hersenen o.a. de stem¬ 
ming en het zelfvertrouwen van een 
mens beïnvloedt. Een grotere hoeveel¬ 
heid negatieve ionen zorgt er dan ook 
voor dat men zich prettiger voelt. 

Aangezien het evenwicht tussen de 
hoeveelheid positieve en negatieve 
ionen in de lucht in kantoren en de hui¬ 
selijke omgeving vaak verstoord is, kan 
men door het toevoegen van negatieve 
ionen zowel de luchtkwaliteit als het 
humeur van de aanwezige personen 
positief beïnvloeden. Dat is eenvoudig 
te realiseren met de hier beschreven 
ionisator. 


Hoogspanning 

Wat hebben we nodig om de lucht te 
voorzien van meer negatieve ionen? 
Niet veel, alleen een spanning die zo 
hoog is dat de lucht aan de punt van 
een metalen pen wordt geïoniseerd. 
De aldus geproduceerde zuurstofio¬ 
nen verspreiden zich gemakkelijk door 
de lucht. 

Hiervoor hebben we een kleine gene¬ 
rator ontworpen die door middel van 
een omvormer en een nageschakelde 
cascadetrap van diodes en conden¬ 
satoren een hoogspanning van 3,5 kV 
opwekt. De schakeling maakt gebruik 
van standaard componenten, er zit dus 


geen moeilijke trafo of zo in. De compo¬ 
nentenwaarden zijn ook helemaal niet 
kritisch, u kunt beslist wel een aantal 
onderdelen gebruiken die u nog ergens 
heeft liggen. 

In het schema van figuur 1 zien we de 
opzet. Voor de voedingsspanning gaan 
we uit van een gelijkspanning van circa 
15 V die wordt betrokken uit door een 
netstekervoeding. Als oscillator maken 
we gebruik van een klassieke asta- 
biele multivibrator met twee transis- 
toren (Tl en T2). Met R1/R2 en C1/C2 
is de frequentie op iets meer dan 1 kHz 
ingesteld. Door de twee tegenfase-sig- 
nalen wordt een nettrafo met 2 secun¬ 
daire wikkelingen symmetrisch aan- 


T4 


C4 


C6 


C8 



Figuur 1. De schakeling voor de ionisator levert een hoogspanning van 3,5 kV. 
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gestuurd. Die 
secundaire wikke¬ 
lingen vormen hier de 
primaire kant, de trafo wordt 
dus ‘verkeerd om’ gebruikt. 

De relatief hoge zelfinductie van 
de trafo’s verhindert dat we Tl en 
T2 direct voor de aansturing kunnen 
gebruiken. De astabiele multivibrator 
produceert dan onregelmatige signa¬ 
len op de verkeerde frequentie. Om dat 
op te lossen zijn twee PNP-transisto- 
ren (T3/T4) toegevoegd die wat meer 
stroom en spanning kunnen schakelen, 
maar toch in een TO-92 behuizing zijn 
ondergebracht (BC640, 80 V/1 A). R3 
en R5 zorgen er voor dat T3 en T4 niet 
te vroeg schakelen. 

Zoals in het schema is te zien, gebrui¬ 
ken we hier niet één maar twee trafo’s 
(kleine kortsluitvaste typen van 1,5 VA; 
u kunt zonder probleem ook nog klei¬ 
nere typen nemen, bijv. 0,35 VA). De 
laagspanningswikkelingen (die hier 
de primaire kant vormen) zijn parallel 
geschakeld, terwijl de hoogspannings- 
wikkelingen in serie zijn geschakeld. 
Op die wijze ontstaat meteen de dub¬ 
bele uitgangsspanning t.o.v. één trafo, 
zodat het navolgende cascadenetwerk 
minder dioden en condensatoren hoeft 
te bevatten (de helft). 

De cascade die bestaat uit D1...D6 
en C4...C9 zorgt er voor dat de totale 
piek-uitgangsspanning wordt verzes¬ 
voudigd. Bij een voedingsspanning van 
15 V leveren de trafo’s samen ongeveer 
500 V piekspanning, met een uitslin- 


germg 

van bijna 
600 V. Na de cas¬ 
cade resulteert dat in 
een uitgangsspanning van 
ongeveer 3,5 kV. 

Om deze spanning te kunnen meten 
is een spanningsdeler aan de uitgang 
geplaatst die bestaat uit hoogspan- 
ningsweerstanden (type VR25 van 
Vishay-BCcomponents, 1600 V DC ). Dat 
betreft R8...R12. R7 kan een gewone 
weerstand zijn. Over R7 meet men 
dan de uitgangsspanning gedeeld 
door 1000 (1001, voor wie het exact wil 
weten). Deze spanningsdeler is niet 
noodzakelijk, maar maakt een controle 
van de daadwerkelijke uitgangsspan¬ 
ning mogelijk. De ingangsweerstand 
van 10 MQ van een probe zou de cas¬ 
cade namelijk al veel te veel belasten 
om de echte uitgangsspanning te kun¬ 
nen meten. 

Op de uitgang wordt een naald met 
een scherpe punt aangesloten, die 
dan voor de ionenproductie zorgt. Het 
is verstandig tussen de uitgang en 
de naald ook een aantal hoogspan- 
ningsweerstanden op te nemen om 
de maximale stroom bij aanraken te 
verkleinen. 


schreven 
630 V voor 


De opbouw van de 
schakeling is simpel, 
dat zal ook zonder print 
weinig moeite kosten. Zorg 
bij gebruik van een experi- 
menteerprint voor voldoende 
isolatieruimte tussen primaire 
en secundaire kant van de trafo’s 
en tussen de verschillende trap- 
n van de cascade. Wie 
heeft met het 
van de voorge- 
condensatoren van 
de cascade kan in 
plaats daarvan ook twee 12 n/400 V 
MKT’s in serie schakelen. 

Raak nooit de hoogspanningskant 
aan als deze op spanning is. Wacht 
ook enige tijd na het uitschakelen om 
de condensatoren de tijd te geven te 
ontladen. 

Als de schakeling goed werkt, kan ze 
in een deugdelijke behuizing worden 
ondergebracht. In het kastje wordt een 
kleine uitsparing (bijv. 5 mm diam.) 
gemaakt waarachter de naaldpunt 
komt te zitten, zodat u deze net niet 
kunt aanraken bij het vastpakken van 
het kastje. 

Zet het kastje nu ergens op uw kan¬ 
toor of in de huiskamer (niet te dicht 
bij grote metalen vlakken), sluit het 
aan op een geschikte netadapter en 
laat het zijn werking doen. Na enige 
tijd gebruik zult u merken dat de lucht 
niet alleen schoner en frisser lijkt te 
worden, maar dat u er ook een beter 
humeur door krijgt! 

( 071072 ) 
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ECIO40 en USB 

In 10 minuten een verbinding 
tussen USB en PIC 

Bert van Dam (NL) 


Analoge en digitale signalen kunt u met een E-blocks EClO-module eenvoudig meten. Met de juiste 
drivers zijn de waardes gemakkelijk via USB op een pc uit te lezen. Hoe dit binnen 10 minuten 
gerealiseerd kan zijn, beschrijven we in dit artikel. 



De ECIO40 is een moderne 18F4455 
PIC-microcontroller op een miniprint 
met geïntegreerde USB-bootloader. U 
kunt de ECIO40 dus programmeren 
zonder dat u een dure programmer 
hoeft aan te schaffen. Het enige dat u 
nodig hebt, is een USB-poort op uw pc 
en een klein (gratis) programma. 
Nieuw is dat u dezelfde USB-poort nu 
kunt gebruiken om rechtstreeks met 
de ECIO40 te communiceren. Dat biedt 
een geheel nieuw scala aan mogelijk¬ 
heden. Zo kunt u bijvoorbeeld een 
muis of joystick maken of gegevens 
meten en op uw pc zichtbaar maken 
en verwerken. 

In dit artikel kunt u lezen hoe u een 


analoog en een digitaal signaal met 
de ECIO40 kunt meten en via de USB- 
verbinding op uw pc zichtbaar kunt 
maken. 

Hardware opstelling 

Het analoge signaal wordt gemaakt 
met een potmeter die als spannings- 
deler is aangesloten en zo een vol¬ 
tage van 0 tot 5 volt op pen AO van 
de ECIO40 kan zetten (zie figuur 1). 
Als schakelaar is een reed-schake- 
laar gebruikt. Dit is een schakelaar die 
op een magnetisch veld reageert. De 
schakelaar, die bestaat uit twee con¬ 
tacten in een glazen buisje, is normaal 


Specs: 

• Geschikt voor Windows XP en Vista 

• Geen voeding nodig; werkt op 
USB-voeding 

• In 10 minuten verbinding 

• USB-driver gegenereerd door 
Flowcode 

• Eenvoudige communicatie via 
HyperTerminal 


geopend. Houdt u er een magneet bij, 
dan sluit de schakelaar. 

Dit type schakelaar wordt veel gebruikt 
in alarminstallaties. U kunt de schake¬ 
laar bijvoorbeeld in de sponning mon¬ 
teren en de magneet in de deur zelf. 
Wordt de deur geopend, dan gaat 
de schakelaar ook open en kan een 
alarm afgaan. Uiteraard kan in deze 
opstelling ook een normale schakelaar 
gebruikt worden. 

Voor dit project hebt u naast een 
ECIO40, wat componentjes en Flow¬ 
code V3 ook het USB-pack nodig. Deze 
laatste kunt u van de website van 
Matrix Multimedia downloaden [1]. U 
hebt hiervoor de licentiecode van uw 
Flowcode-cd nodig. 

Aan de slag 

Als eerste bouwen we de schakeling 
op een experimenteerbordje op. De 
voeding voor de schakeling komt via 
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Figuur 2. De extra hardwarecomponenten verschijnen na 
installatie van het USB-pack in de componentbalk. 


de USB-poort uit de pc, u hebt dus 
geen losse voeding nodig. 

Vervolgens moet het USB-pack geïn¬ 
stalleerd worden in uw versie van 
Flowcode. Het is wellicht verstandig 
om eerst naar de meest recente versie 
van Flowcode V3 te upgraden. Nadat u 
het USB-pack hebt uitgepakt, kopieert 
u de Flowcode V3-map over de map 
met dezelfde naam in de Flowcode 
installatie heen (meestal is dat C:\Pro- 
gram Files\Matrix Multimedia). Ver¬ 
volgens start u het programma ‘Install 
USBPack.bat’ dat in de map Flowcode 
V3\components staat, om de nieuwe 
componenten te registreren. Op de 
meeste pc’s moet u ingelogd zijn als 
beheerder (administrator), of beheer- 
dersrechten hebben om dit te kunnen 
doen. Wanneer u nu Flowcode opstart, 
zijn er drie extra hardware componen¬ 
ten in de componentenbalk versche¬ 
nen (figuur 2). 

In dit artikel maken we gebruik van de 
‘serial’-component. Deze component is 
speciaal bedoeld voor het gebruik van 
traditionele communicatiepakketten 
zoals Hyperterm via een USB-poort. 
Klik erop om de component aan uw 
project toe te voegen, zodat de vol¬ 
gende USB-macro’s gebruikt kunnen 
worden: 


• Initialisejserial 

• SendByte 

• SendSthng 

• ReadByte 

• ReadString 

We starten het programma met een Ini- 
tialisejsehal macro. Het antwoord van 
deze macro kan in een variabele (bij¬ 
voorbeeld retval ) opgevangen worden. 
In dit demoproject gebeurt daar verder 
niets mee, maar u kunt deze variabele 
gebruiken om te controleren of de USB- 
verbinding daadwerkelijk is opgestart 
(retval= 0) of niet (retval= 255). Vervol¬ 
gens start een lus waarin het analoge 
en digitale signaal gemeten worden en 
naar de pc gestuurd worden. 

Hyperterm 

Aan de pc-kant moet met de geme¬ 
ten signalen iets gebeuren. En aan¬ 
gezien de USB-component bedoeld is 
voor traditionele communicatiepakket¬ 
ten, gaan we uit van het programma 
HyperTerm. Dit communicatiepro- 
gramma wordt gratis meegeleverd 
met Windows XP en eerdere versies 
van Windows. Vista-gebruikers kun¬ 
nen het gratis pakket van Hillgraeve, 
HyperTerminal Private Edition, gebrui¬ 
ken. De leverancier levert dit pakket 
niet meer, maar via Google (zoek op 
‘htpe download’) zijn er voldoende 
plaatsen te vinden waar u de gratis 


versie legaal kunt downloaden. Deze 
versie heeft overigens meer mogelijk¬ 
heden dan de versie die standaard bij 
Windows XP en eerder zit, zodat het 
ook voor XP-gebruikers een interessant 
programma kan zijn. 

De reden om juist dit pakket te kie¬ 
zen, is dat hiermee de cursor op de pc 
bestuurd kan worden vanuit de micro¬ 
controller. Er zijn drie commando’s die 
voor dit project van belang zijn: 

1. Esc H, zet de cursor op de home- 
positie, links boven in de hoek 

2. Esc Yr,k , zet de cursor in rij r en 
kolom k 

3. Esc J, wis het scherm vanaf de 
cursor. 

Met deze commando’s kan in de micro¬ 
controller een eenvoudige scherm- 
tekst gemaakt worden en naar de pc 
gestuurd worden. Een kleine compli¬ 
catie is dat de variabelen r (de rij) en 
k (de kolom) om historische redenen 
in ASCII moeten worden opgegeven 
en dat u er 32 bij op moet tellen. Wilt 
u bijvoorbeeld naar rij 11, dan moet 
u daar 32 bij optellen (met als resul¬ 
taat 43) en het teken dat dit als ASCII- 
waarde heeft opsturen, in dit geval de 
‘ + ’. In de download bij dit artikel [2] 
zit een figuur die u kunt afdrukken en 
gebruiken om eenvoudig een scherm 
op te zetten zonder lastig gereken. 
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Figuur 3. Schermontwerp voor dit project. 



Figuur 4. Het opstarten van de USB-verbinding en de eerste tekst in Flowcode. 
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Het ontwerp voor dit project, waarbij 
gebruik gemaakt is van deze figuur, is 
in figuur 3 afgebeeld. 

Om de cursor links boven in de hoek 
te krijgen moet het Esc H- commando 
gegeven worden. De ASCII-waarde 
van Esc is 27, dus sturen we ‘27’ via 
de USB-verbinding en daarna een ‘H’. 
In datzelfde veld kan meteen de eerste 
regel tekst mee. We maken het onszelf 
gemakkelijk door spaties te gebruiken 
om de tekst in de juiste kolom te krij¬ 
gen (zie figuur 4). 

In Flowcode 

Vervolgens wordt een analoge meting 
uitgevoerd op pen AO, door eerst een 
ADC-component op het werkblad te 
zetten, deze toe te wijzen aan de ana- 
loog/digitaal-converter op pen AO 
(dus ADCO) en een ADC-meting uit 
te voeren met als resultaat een byte. 
De variabele waarin de meting terecht 
komt, noemen we potmeter. U kunt 


de waarde van potmeter niet zonder 
meer naar de pc sturen omdat Hyper- 
Term dan denkt dat u een enkele byte 
stuurt. Is de waarde van potmeter bij¬ 
voorbeeld 65, dan zal HyperTerm de 
letter A (die als ASCII-waarde 65 heeft) 
afdrukken in plaats van het getal 65. 
Door van potmeter een string te maken, 
wordt dit probleem opgelost. 

De meting moet voorafgegaan worden 
door de tekst ‘Variable resistor’ en in 
figuur 3 is te zien dat deze tekst moet 
beginnen op schermlocatie $#\ rij 4, 
kolom 3 (het tellen begint bij 0). Voor 
schermlocaties wordt het commando 
Esc Y gebruikt en ook hier kan de 
tekst die getoond moet worden, met¬ 
een meegestuurd worden. Het tweede 
programmafragment ziet er dus uit als 
in figuur 5. 

Nadat de waarde verstuurd is, worden 
een aantal spaties afgedrukt. In Flow¬ 
code zijn de getallen links gecentreerd. 
Aangezien het scherm niet gewist 
wordt maar gewoon overschreven, zou 


een meetwaarde ‘8’ die voorafgegaan 
werd door een meetwaarde van ‘100’ 
eruit zien als ‘800’, omdat de twee nul¬ 
len niet overschreven worden en dus 
nog zichtbaar zijn. Het toevoegen van 
een paar spaties lost dit probleem op. 
De volgende stap is het bepalen van de 
stand van de reed-schakelaar. Hoewel 
dit een magneetschakelaar is, gedraagt 
hij zich technisch als een gewone scha¬ 
kelaar. U kunt dus de Flowcode switch- 
component gebruiken. Door deze aan 
het werkblad toe te voegen, kan de 
stand van de schakelaar met de macro 
readstate in een variabele gezet wor¬ 
den. Als naam voor de variabele kie¬ 
zen we reedswitch . In plaats van een 0 
of een 1 is het mooier wanneer op het 
scherm ‘aan’ of ‘uit’ komt te staan. We 
gebruiken een if/then-opdracht om dit 
voor elkaar te krijgen. In figuur 3 is te 
zien dat de tekst op locatie &# moet 
beginnen, zodat het laatste deel van het 
programma er uitziet als in figuur 6. De 
Flowcode ontwerpfiles zijn te downloa¬ 
den van de Elektor-website [2]. 

Het microcontrollerprogramma is nu 
gereed en kan in de ECIO40 gepro¬ 
grammeerd worden. Zodra dit gebeurd 
is, krijgt u een melding van uw pc dat er 
nieuwe hardware gevonden is. Negeer 
deze melding, maar laat het venster 
open! We hebben dit later nog nodig. 

USB-driver 

Aan de pc-kant is nu een USB-driver 
nodig die de gegevens van de micro¬ 
controller op de USB-poort oppakt en 
overzet naar een virtuele COM-poort, 
een COM-poort die niet in hardware 
bestaat, maar voor een programma dat 
op de pc draait, wel aanwezig lijkt te 
zijn. Dit programma kan met deze vir¬ 
tuele COM-poort op dezelfde manier 
communiceren als met een hardware- 
matige COM-poort. 

De USB-driver wordt in Flowcode 
gemaakt. Op de meeste pc’s moet u 
ingelogd zijn als beheerder, of beheer- 
dersrechten hebben om de volgende 
stappen te kunnen uitvoeren. 

Open de Flowcode USB-component. De 
VID en PID negeren we op dit moment 
even. Klik nu op de knop Generate dri- 
ver file (figuur 7). U kunt de voorge¬ 
stelde drivernaam accepteren of er zelf 
eentje verzinnen. De extensie (.INF) 
komt er vanzelf achter. Sla de driver op 
in dezelfde directory waar ook de rest 
van uw project staat. Dat is niet ver¬ 
plicht, maar als u deze techniek vaak 
gebruikt, hebt u straks een hele verza¬ 
meling drivers en met wat pech hebt u 
geen idee meer waar ze bij horen. 
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Figuur 6. Bepalen van de stand van de reed-schakelaar en versturen via USB. 
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Figuur 7. Eigenschappen van de USB-component in Flowcode. 


Figuur 8. De virtuele COM-poort in het apparaatbeheer. 


Als het goed is, staat het venster 
‘nieuwe hardware gevonden’ nog 
steeds open. We gaan hier nu mee ver¬ 
der. Geef geen toestemming om ver¬ 
binding met internet te maken (daar 
staat uw nieuwe driver immers niet) 
en geef bij de volgende vraag aan dat 
u de driver zelf wilt kiezen. Geef de 
directory op waar de door Flowcode 
gemaakte driver staat. Deze wordt nu 
automatisch geïnstalleerd. 

Wacht tot de driver volledig geïnstal¬ 
leerd is. De computer heeft de virtu¬ 
ele COM-poort nu zelf een nummer 
gegeven. Welk nummer dat is, is op 
elke computer anders. Ga naar Appa¬ 
raatbeheer (via Configuratiescherm -> 
Systeem -> Hardware) en kijk bij de 
COM-poorten welke aan deze driver is 
toegewezen, in het geval van figuur 8 
COM6. 

Start HyperTerm en stel de volgende 
communicatie-instellingen in: 

• Connect using in ons voorbeeld ‘6’, 
bij u mogelijk iets anders 


• Bits per seconde 38400 

• Databits 8 

• Pariteit geen 

• Stopbits 1 


• Datatransportbesturing geen 

U kunt overigens ook andere snelhe¬ 
den gebruiken zonder dat u iets aan 
het Flowcode-programma hoeft te 
veranderen. Wilt u liever 9600 baud 
gebruiken, dan kunt u dat gewoon 
invullen. De driver en de USB-poort 
op de microcontroller zorgen er auto¬ 
matisch voor dat deze snelheid dan 
gebruikt wordt. 

Nadat HyperTerm opgestart is, krijgt 
u het scherm uit figuur 9 te zien. Wan¬ 
neer u aan de potmeter draait, of een 
magneet bij de schakelaar houdt, 


ziet u de metingen op het scherm 
veranderen. 

Foutmeldingen 

Wanneer het scherm niet stil staat 
maar scrollt, kunt u in HyperTerm naar 
Bestand -> Eigenschappen -> Instellin¬ 
gen gaan en de emulatie op VT52 zet¬ 
ten. En als in HyperTerm de melding 
‘Ongeldige COM-poort’ verschijnt, 
hebt u waarschijnlijk de ECIO niet 
aangesloten. De virtuele COM-poort is 
alleen beschikbaar als de ECIO aange¬ 
sloten is en de bootloader klaar is. De 
juiste volgorde is dus: eerst de ECIO 
aansluiten, wachten tot de LED niet 
meer knippert en pas dan HyperTerm 
opstarten. 

Als de pc de melding ‘Nieuwe hard¬ 
ware of driver niet gevonden’ geeft, 
kan het volgende aan de hand zijn: 
wanneer de ECIO in de USB-poort van 
de pc gestoken wordt, gaat de pc aan 
de hand van de VID- en PID-nummers 
(u bent deze tegengekomen in de USB- 
serial component) op zoek naar de bij¬ 
behorende driver. Past u een van deze 


nummers aan, dan herkennen de pc en 
de ECIO elkaar niet meer en moet u 
een nieuwe driver maken (of de num¬ 
mers weer terugzetten). 

( 080817 ) 

Weblinks: 

[1] www.matrixmultimedia.com/ 
FlowcodeUSBPack.php 

U hebt het serienummer van uw Flowcode 
CD nodig. Dit pack bevat voorbeelden 
voor USB-slave en USB-HID met Visual 
Basic 6 source en koppeling met LabVIEW. 

[2] www.elektor.nl 


Over de auteur 

Bert van Dam schrijft boeken voor Elek- 
tor: PIC Microcontrollers (50 JAL projec¬ 
ten voor beginner en experts), Kunstma¬ 
tige Intelligentie (20 JAL projecten om 
uw microcontroller tot leven te brengen), 
Microcontroller Systems Engineering 
with Flowcode (45 Flowcode projects for 
ARM, PIC and AVR microcontroller). 
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Figuur 9. Het resultaat. 


3/2009 - elektor 


77 



































INFOTAINMENT 


HEXADOKU 



puzzelen voor 
elektronici 


Zit u er weer klaar voor? Hier is de nieuwe Hexadoku voor maart. Grijp een potlood, ga er gemakkelijk 
voor zitten in uw luie stoel en zorg ervoor dat u voorlopig niet gestoord wordt. Stuur uw oplossing naar 
Elektor en maak - zoals elke maand - weer kans op een van de vier fraaie prijzen: een E-blocks Starter 
Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. Veel puzzelplezier! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de internationale inzenders met de goede oplossing ver¬ 
loten we elke maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daar¬ 
toe dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 



INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 april 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
januari-nummer (zie onder) is: 4395C. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
George Hardill uit Leicestershire (UK). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Jean-Louis Vidaud uit Clamart (F), Bernt Hörmann uit 
Sindelfingen (D) en Carsten Bohemann uit Edewecht (D). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


Elbe-Weser zeeloods-portofoon (ca. 1960) 


Jan Buiting 
(redactie Elektor 
UK/US) 


Geen enkele informa¬ 
tie van Google over 
deze felgele draag¬ 
bare, NBFM 70 MHz 
portofoon van Philips, 
met het label 'Fabr. 
Nr. LO 601' en 'Type 
4RR105-01'. Na het 
afpeuteren van een 
sticker over nog een 
andere op het chassis 
vind ik nog 'LO 777' 
en '4RR1 10-01'. In 
mijn archief vond ik 
gelukkig nog dat hij 
gebruikt werd door 
loodsen rond het licht¬ 
schip 'Elbe 1' in het 
(grote) gebied van de 
Elbe-Weser in noord- 
west-Duitsland. In het 
begin van de zestiger 
jaren werd het drukke 
scheepvaartverkeer in 
dit gebied in de gaten 
gehouden vanuit een 
scheepvaart-verkeers- 
centrum in Cuxha- 
ven met behulp van 
een mast van 100 m 
en een geavanceerd 
radarsysteem van 
Philips. 

De portofoon is 
300x270x130 mm en 
weegt met de bijbe¬ 
horende NiCd-accu's 
ongeveer 7 kg. De 
behuizing is gemaakt 
van met glasvezel ver¬ 
sterkte kunsthars. Deze 
zou bestand zijn tegen 
vocht en zeewater. De 
behuizing gaat open 
door vier hendels in 
verchroomde rin¬ 
gen een halve slag te 
draaien. 

Een nostalgische lucht 
van pertinax en sol- 
deerhars uit de jaren 
50/60 juicht me tege¬ 
moet, maar ik krijg al 
snel door dat dit geen 
product kan zijn van 





Philips Telecommuni¬ 
catie Industrie (PTI), 
ondanks het feit dat 
het er allemaal meer 
dan spie en span uit¬ 
ziet. Dat komt door 
de verschillende mer¬ 
ken van de onderde¬ 
len die zijn gebruikt: 
een weerstand van 
Ohmite, condensato¬ 
ren van Eroid en Ero- 
foil, een potmeter van 
Preh, halfgeleiders 
van Valvo en een luid¬ 
spreker van Holmco. 
PTI zou dat nooit toe¬ 
staan - alle onderde¬ 
len zouden van Philips 
zelf zijn. Ik denk dat 
de LO 601 in licentie 
gebouwd werd door 
Lorenz en vervolgens 
voor Philips Duitsland 
van nieuwe stickers 
werd voorzien. 

De volgende verrassing 
is dat in de keramische 
7-pens buisvoeten op 
het chassis geen buizen 
zitten maar deelscha- 
kelingen, netjes onder¬ 
gebracht in modules! 
In de modules vond ik 
buisjes van de Philips 
DF/DL familie. Ze staan 
ook wel bekend als 
'batterijbuisjes' omdat 
ze ontworpen werden 
voor het gebruik in 
batterijgevoede radio's. 
De letter 'D' geeft aan 
dat het een direct ver¬ 
hitte gloeidraad is voor 
een gelijkspanning van 
1,2 V (ja, dat zijn er dus 
5 in serie voor 6 V). 

De ontvanger is een 
dubbele superhet met 
een onbekende eer¬ 
ste en tweede MF, er is 
een kristaloscillator op 
7,5435 MHz voor de 
tweede mixer. Alleen 
het laagfrequent deel is 
getransistoriseerd met 
een paar OC-torren. 
De zender is ook een 
conventioneel ontwerp 
met kristallen, frequen- 


tievermenigvuldiger-trappen en 
een eenvoudige HF-eindtrap 

- en dat alles met maar vier 
DF73-buisjes. 

De hoogspanningsvoeding van 
+ 70 V en +1 50 V is een stan¬ 
daard multivibrator met twee 
OC1 6's, twee transformators en 
een selenium bruggelijkrichter 

- kunt u zich de lucht nog herin¬ 
neren als die uitfikte? 

De knoppen op deze portofoon 
geven een gevoel dat helaas op 
moderne apparatuur niet meer te 
vinden is. Voelbare en hoorbare 
indrukken ('klikken en veren') 
zijn hier niet te evenaren en de 
algemene indruk is dan ook van 
een buitengewone degelijkheid 
en oog voor ergonomisch detail. 
Dat gevoel wordt nog versterkt 
door de fantastisch nauwkeurige 
constructie, zoals de kanaalkeu- 
zeschakelaar die ook dienst doet 
als aan/uit-schakelaar. 

Het scharnierende klepje op de 
luidspreker heeft een nok die 
weer precies past in een ope- 
ning in de kanaalkiezer als deze 
uit staat. 

Het is interessant dat de porto¬ 
foon een 240 £2 gebalanceerde 
kabelaansluiting heeft naast de 
te verwachten S0239-aansluiting 
voor een V4-golf spriet-antenne. 
Helaas ontbreekt de originele 
microfoon en de kabel voor de 
acculader. Desondanks kreeg 
ik de gele bak met zijn karak¬ 
teristieke omvormer-toon en 
een luide FM-ruis aan de praat 
toen ik hem op een 6-V-voeding 
aansloot. 

Op kanaal C (71,7500 MHz 
simplex) kon ik 750 mW zend- 
vermogen meten en een gevoe¬ 
ligheid van ongeveer 1,5 pV 
voor de ontvanger (voor 1 2 dB 
S/N). Dat is genoeg om op zee 
10 km ver te komen. Als iemand 
me kan helpen aan de service- 
documentatie of de bijbehorende 
PushToTalk-microfoon voor deze 
oude 'portable' houd ik me van 
harte aanbevolen. 

( 080962 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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CD-ROM's & DVD's 


SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



23 Audio Specials uit het Elektor archief 

CD-ROM Loudspeaker & Audio Collection 

De Elektuur Luidspreker- en Audio Specials waren tussen 1986 en 1996 bijzonder populair onder 
de audioliefhebbers. En dat is eigenlijk nog steeds zo. Regelmatig krijgen we vragen over de ver¬ 
krijgbaarheid van de artikelen van destijds. Helaas moeten we dan ,nee' verkopen omdat de spe¬ 
cials niet meer leverbaar zijn. De revival van ,oude stijl'-audio heeft ons doen besluiten de 
oorspronkelijke uitgaven (12 Nederlandse en 11 Duitse specials) te digitaliseren, zodat ook in dit 
millennium deze interessante bijdragen op CD-ROM toegankelijk blijven. Enkele klassiekers op 
de CD-ROM zijn: Prelude, Cresendo, Preamp en Audio Valve PPP30. Daarnaast treft u meer dan 
140 artikelen aan over zelfbouw-luidsprekerboxen, alsmede een groot aantal achtergrondartikelen 
over de audiotechniek. Deze kennis is vandaag de dag nog steeds actueel en daarom is de 
CD-ROM een ideale informatiebron voor alle audioliefhebbers. 

ISBN 978-90-5381-238-97* € 38,50 




Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Voor audioliefhebbers en professionals 


DVD Masterclass 
Klasse-D-Versterkers 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Klasse-D-Versterkers. 
Hierin geeft Bruno Putzeys de belangrijkste 
overwegingen aan die de ontwerper van 
klasse-D-versterkers moet maken bij het 
plannen en uitvoeren van een project. Bij 
elk worden de verschillende mogelijkhe¬ 
den besproken met voor- en nadelen, als¬ 
mede de dwaalsporen en valkuilen. De 
DVD bevat o.a. 4,5 uur beeldregistratie, 
de complete powerpointpresentatie van 
Putzeys (180 dia's) en diverse Elektor 
publicaties over dit thema. 

ISBN 978-90-5381-237-2* € 29,95 



Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 

ISBN 978-90-5381-232-7* €29,95 
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Een complete Elektor jaargang in vijf talen 

DVD Elektor 2008 

De DVD Elektor 2008 bevat alle artike¬ 
len uit de Nederlandse, Duitse, Engelse, 
Franse en Spaanse uitgaven van 2008. 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via Ado¬ 
be Reader worden de artikelen gepre¬ 
senteerd in de layout van het tijdschrift 
Elektor. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het mogelijk om op trefwoord te 
zoeken. Verder kunt u o.a. print-layouts 
in perfecte kwaliteit afdrukken, met een 
tekenprogramma aanpassen en naar 
andere programma's exporteren. 

ISBN 78-90-5381-235-8 • € 27,50 



Meer dan 68.000 componenten 

CD-ROM ECD 4 

Dit softwarepakket omvat acht data¬ 
banken met de gegevens van IC's, 
FET's, germanium- en silicium-tran- 
sistoren, thyristoren, triacs, dioden en 
optocouplers. Elf extra programma's, 
voor bijvoorbeeld de berekening van 
AMV's, spanningsregelaars, spannings- 
delers, voorschakelweerstanden voor 
zenerdioden en de kleurcodering van 
weerstanden en spoelen, maken het 
pakket compleet. U krijgt zo de beschik¬ 
king over de gegevens van meer dan 
68.000 componenten! De databanken 
zijn interactief, d.w.z. de gebruiker kan 
componenten toevoegen, wijzigen of 
aanvullen. 

ISBN 978-90-5381-159-7 *€26,50 
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45 projecten voor PiC, AVR en ARM 

Microcontroller 
Systems Engineering 

Dit boek (Engelstalig) bevat 45 leuke en 
spannende projecten voor PIC, AVR en 
ARM. Zowel voor beginners als experts. 

Van tienerverjager tot GPS-tracking en 
van internet Webserver tot CAN bus sys¬ 
teem; u kunt ze allemaal nabouwen en 
in praktijk brengen. Door de duidelijke 
uitleg (niet alleen hoe, maar ook waar¬ 
om) en bijbehorende foto's en schema's 
is dit een leuke bezigheid, en bovendien 
erg leerzaam. Het boek is daarom een 
ideaal studieboek. Al doende leert u veel 
over PIC, AVR en ARM microcontrollersys- 
temen en kunt u al snel zelfstandig uw 
eigen projecten ontwikkelen. 

336 pagina's • ISBN 978-0-905705-75-0 • € 39,95 

v J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 





310 Schakelingen 


De 310 schakelingen, tips en ideeën in 
dit boek vormen een (bijna) onuitputte¬ 
lijke schatkamer op alle terreinen die de 
elektronica rijk is: audio en video, hobby 
en modelbouw, hoogfrequenttechniek, 
huis en tuin, meten en testen, micropro¬ 
cessor, PC-hardware en -software, voe¬ 
dingen en acculaders plus al dat andere 
dat niet zo gemakkelijk in een van deze 
categorieën kan worden ondergebracht. 
Speciaal voor liefhebbers van robots is er 
in deze editie een geheel aan robotica 
gewijde sectie opgenomen. Dit boek is 
een must voor iedereen die creatief met 
elektronica bezig is. 


544 pagina's • ISBN 978-90-5381-236-5 • € 34,50 



hardware en C-programmering in de praktijk 

AVR 

De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners op professionele wijze en met 
verstand van zaken kennismaken met dit 
uiterst interessante onderwerp. Ook pro¬ 
fessionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 

308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 
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Meer dan 50 bouwprojecten 


Retro Radio 

Dit boek is bedoeld voor iedereen die 
wel eens een radio zou willen bouwen 
en meer wil weten over radiotechniek. 
Na een inleiding in de beginselen van 
de techniek en de radio ontvangst op de 
korte golf worden een aantal eenvou¬ 
dige radio ontwerpen beschreven. Het 
"retro" karakter dankt het boek aan het 
feit dat de gepubliceerde schakelingen 
klassiekers zijn uit de analoge radiotech¬ 
niek en dat al het "overbodige" uit de 
schakelingen is weggelaten. De auteur 
grijpt terug op de radio in zijn meest ele¬ 
mentaire vorm. 

208 pagina's • ISBN 978-90-5381-234-1 • €29,95 


fmdflflH'TttlB 

raasrtEilKrrTie* 



Meer dan 800 pagina's 

Fundamentele 

versterkertechniek 

Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 

805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 
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Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Touch Sensing Buttons Kit 

(januari 2009) 


Deze kit is bedoeld om meer te leren over 
aanraaktoetsen. Het PsoC-IC dat op dit eva- 
luatiebord zit, heeft 10 l/O-aansluitingen 
voor knoppen, LED's en algemene l/O-ap- 
paraten. De kit bevat het CY3218-CAPEXP1 
evaluatiebord, een oprolbare USB-minika- 
bel (A naar mini B), een PSoC CY3240-I2 
bridgeboard en een AA-batterij. De kit bevat 
ook een CD met daarop PSoC program- 
mer, .NET Framework 2.0, PSoC Express 3, 
CapSense Express Extension Pack en de 
CapSense Express-documentatie. 


Art-Nr. 080875-91 *€32,505 



Draaitol met display 

(december 2008) 


Als je een ronde print met daarop een rijtje 
LED's ronddraait, dan zie je lichtringen. Het 
wordt een stuk spannender als je met be¬ 
hulp van een microcontroller de illusie van 
een stilstaand beeld weet op te wekken, 
waarmee je letters en cijfers kunt laten zien. 

Dat kan met deze LED-tol. Met eenvoudige 
middelen kun je het aardmagnetische veld 
gebruiken om het beeld stil te zetten. Maar 
deze draaitol kan meer! De toepassingen 
lopen van rondetellertot kompas. 

Bouwpakket incl. geprogrammeerde 
controller en SMD-bestukte print 

Art-Nr. 080678-71 *€44,95 

V_ J 



GSM-teleschakelaar 


(november 2008) 

GSM-teleschakelaars zijn er weliswaar 
wel, maar het ontbreekt aan goedkope en 
tegelijk betrouwbare oplossingen. Dit pro¬ 
ject maakt gebruik van populaire en (twee¬ 
dehands) zeer goedkoop aangeboden 
mobieltjes als GSM-ontvanger met data- 
uitgang. Het thema 'besturen met GSM en 
SMS' krijgt hier met een minimale schake¬ 
ling met een overtuigend aantal functies 
een nieuwe betekenis: programmeerbare 
230 V schakeluitgangen, terugmelding 
via een status-SMS en alarmgetriggerde 
overdracht van GPS-gegevens. 

Bouwpakket met print, geprogrammeerde 
controller en alle onderdelen 

Art-Nr. 080324-71 *€69,95 



Elektor SMT-reflow-oven 

(oktober 2008) 


Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! Deze oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projec¬ 
ten met SMD's. Hij is ideaal voor labora¬ 
toria, onderwijsinstellingen, productiewerk 
op kleine schaal en... voor de serieuze elek- 
tronicahobbyist. De oven is overal op zijn 
plaats waar SMD-printen geproduceerd 
moeten worden met verschillende grootte, 
componenten en soldeermaterialen. De 
gebruikersinterface bestaat uit een LC- 
display en vijf drukknoppen op de voor¬ 
kant van het apparaat. 


Afmetingen 41,8 x 37,2 x 25 cm 

Art-Nr. 080663-91 • € 1195,00 (excl. BTW) 
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Maart 2009 (Nr. 545) 

Processorblokjes 

080719-91 .bouwpakket met SMD-bestukte print, geprogr. controller 

en overige onderdelen. 

RGB-LED-driver 

080178-41 .geprogr. controller.11,50 

Februari 2009 (Nr. 544) 

Transistor curve-tracer 

080068-1 .hoofdprint.34,50 

080068-91 .opgebouwde en geteste print.72,00 

Modelrijtuig-verlichtingsdecoder 

080689-1 .print.9,50 

080689-2.print.9,50 

080689-3.print.7,50 

080689-41 .geprogr. controller.7,95 

Communiceren met CAN 

071120-71 .print met voorgemonteerde component(en).69,95 

Thermo-slang 

070122-41 .geprogr. controller.16,50 

Januari 2009 (Nr. 543) 

Radioverbinding voor microcontrollers 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

De vonk is overgeslagen! 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

Yergaderkosten meter 

080396-41 .geprogr. controller.9,95 

Capacitieve detectie voor waterkoeler 

080875-91 .Touch Sensing Buttons evaluatiekit.32,50 

080875-92.Touch Sensing Slider evaluatiekit.32,50 

Op naar de 32 bits 

080632-91 .opgebouwde en geteste ECRM40-module.44,50 

December 2008 (Nr. 542) 

PLDM 

071129-1 .print. 

Driedimensionale lichtbron 

080355-1 .print. 

Draadloze hifi-hoofdtelefoon 

080647-1 .print zender.12,50 

080647-2.print ontvanger.12,50 

Draaitol met display 

080678-71 .bouwpakket incl. geprogrammeerde controller en 

SMD-bestukte print.44,95 

November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print.9,50 

080615-41 .geprogr. controller.14,95 

Regelen op niveau 

071135-41 .geprogr. controller.7,95 

USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1 -module.29,95 

GSM-teleschakelaar 

080324-1 .print.22,50 

080324-41 .geprogr. controller.7,95 

080324-71 .bouwpakket.69,95 

Oktober 2008 (Nr. 540) 

Elektor SMT-reflow-oven 

080663-91 .compleet opgebouwd apparaat.1195,00 

De hotspots op het spoor 

080358-1 .print.12,50 

Experimenteren met GPS-ontvangers 

070309-41 .geprogr. controller.15,50 


...7,50 

.32,50 
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310 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381 -236-5.€34,50 

AVR 

ISBN 978-90-5381-233-4.€ 37,50 

Microcontroller Systems Engineering 

ISBN 978-0-905705-75-0 ..........€ 39,95 

Retro Radio 

ISBN 978-90-5381-234-1.€29,95 

Embedded Linux Control Centre 

ISBN 978-0-905705-72-9.€32,50 

DVD Masterclass Klasse-D-Versterkers 

ISBN 978-90-5381-237-2.€29,95 

DVD Masterclass Domotica 

ISBN 978-90-5381-232-7.€ 29,95 

D Masterclass Auto-Elektronica 

ISBN 978-90-5381-231-0.€29,95 

CD-ROM FPGA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9.€19,95 




ISBN 978-90-5381-159-7.€26,50 


Draaitol met display 

Art.-Nr. 080678-71.€44,95 

Touch Sensing Buttons Kit 

Art-Nr. 080875-91 .€32,50 

GSM-teleschakelaar 

Art.-Nr. 080324-71.€69,95 


5 


Touch Sensing Slider Kit 

L-Nr. 080875-92_€32,50 


Elektor SMT-oven 

Art.-Nr. 080663-91_€1195,00 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Mlektor 

LZ3shop 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Testban k voor model motoren 

Verbrandingsmotoren voor modelvliegtuigen, -helikopters enz. moet men eerst laten inlopen voordat ze in het model 
kunnen worden gebruikt. Dit is een moeizaam proces als men het met de hand moet uitvoeren. Daarom is een test- 
bank ontwikkeld die dat proces volautomatisch uitvoert. Door middel van een servo wordt de gasklep van de motor 
door de schakeling bediend. Er worden automatisch cycli van gas geven en terugnemen doorlopen, waarbij continu 
toerental en motortemperatuur worden gemeten. Alle meetdata kunnen ook worden doorgestuurd naar een pc voor 

opslag en visualisatie van deze data. 




LED-drivers simuleren in SPICE 

LED-drivers met hysteresis bieden een eenvoudige en goedkope oplossing voor het aansturen van LED's, waarbij 
slechts enkele externe onderdelen nodig zijn. Het complete circuit vormt een zelfoscillerend systeem, dat echter 
vaak niet volledig wordt begrepen door ontwerpers. Hierdoor heeft men vaak moeite met het vinden van de juiste 
waarden voor de onderdelen in het circuit. In dit artikel wordt uit de doeken gedaan hoe zo'n LED-driver nauwkeu¬ 
rig kan worden gesimuleerd in SPICE of andere elektronica-simulatieprogramma's. 


Automotive controller-print 

Aangezien in auto's steeds meer elektronica wordt toegepast, moeten studenten van opleidingen motorvoertuigtech- 
niek ook steeds meer kennis opdoen van elektronica en microcontrollers. In samenwerking met de stichting Timloto 
is door Elektor een speciale controller-print met een Atmel AT90CAN32 ontworpen, die op scholen in diverse landen 
bij motorvoertuig-opleidingen zal worden gebruikt. Er is al een flinke hoeveelheid lesmateriaal beschikbaar die voor 
iedereen vrij toegankelijk is, maar natuurlijk kan men deze print ook voor eigen toepassingen gebruiken. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum aprilnummer: 13 maart o.s. 



ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 


€ 80,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

i-Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
■•■Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
+ Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


Qweekly 


n 


«Hflu# rn IN' *4* 


*mm i ifc i ii 


- * ^H| 

Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Audio Special 3 

I S Zelfbouw versterkers en luidsprekers 


lektor 

SHOP 


Ook deze derde Elektor Audio Special staat weer vol met 
interessante bouwbeschrijvingen en achtergrondartikelen 
van gerenommeerde ontwerpers. Een absolute must voor 
audio-zelfbouwers! 


Een greep uit de inhoud: 

• Mini-subwoofer met innovatieve Tymphany-driver 

• Capella: een twee-weg luidspreker, maar dan anders 

• Ontwerpregels voor DCMB Single Ended buizenversterkers 

• 2 x 50 Watt EL34 Balans Stereo Versterker met Autobias 

• Weergave microdetails bij buizenversterkers 

• Eltim CA-65, een tweeweg vloerstaande speaker 

• Classic Two 300B Single Ended stereo eindversterker 

r - 

I 88 pagina's •€ 16,50 



Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 


Tel.: +31 (0)46 -43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 



Bestel snel en eenvoudig via www.elektor.nl/shop 






























































Lage prijs, 
prima specs 

Prestatie en prijs komen samen in de nieuwe R&S®SMC100A 

De SMC100A is een aantrekkelijk geprijsde analoge signaalgenerator 
die niet inlevert op prestaties. Spectraal pure signalen, zodat alleen de 
DUT wordt gemeten en niet hettestinstrument. Een maximum uitgangs- 
vermogen van +17 dBm typ. compenseert voor signaalverlies in de 
testopstelling en een hoge nauwkeurigheid garandeert betrouwbare 
meetresultaten. 

i 1,1 GHz en 3,2 GHz versie 
i Lage breedbandruis and SSB faseruis 
i Excellente niet-harmonischen onderdrukking 
i <0,9 dB signaalniveau onzekerheid 
i AM/FM/cpM/Puls modulatie standaard voorzien 
i Kleinste formaat in deze klasse (V 2 x 19-inch) 

1 Prijs al vanaf ca. € 4.200,- excl. BTW 

Bel of mail ons voor meer informatie: 

Tel: 030-6001721 

E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com 
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www.rohde-schwarz.com/ad/smc 



Years of 

Driving 

Innovation 





ROHDE&SCHWARZ 


































































